الرياصيات التطبيفعية 
الديناميكا 
ظ 


إعداد : أحصد الشنئورع 100 


شعبة الرياضيات 


الوحدة الثانية 


1# كمية الحركة 
تعلم أه : 
() كتلة الجسم هى كمية قياسية موجبة تتناسب طردياً مع وزن هذا 
الكرة الأرضية 
(]) كتئة الجسم هى مقدار ما يحتويه الجسم من مادة 
(ما) يرمز عادة لكتلة الجسم بالرمز ( لك ) 
(5) تقاس كتلة الجسم بوحدة الطن أو الكيلوجرام ( كجم ) 
أو الجرام ( جم ) حيث : 
الطن ح ..1] كجم 2 الكيلوجرام - ..! جم 
(0) كتلة الجسم قد تتغير من لحظة إلى أخرى فمثلاً : 
) كتلة قطرة المطر تتزايد أثناء هبوطها نتيجة تراكم الغبار و المعلقات 
الجوية الأخرى على سطحها 
؟) كتلة الصاروخ تتناقص أثناء انطلاقه نتيجة خروج الوقود المحترق منه 
كمية الحركة : 
كمية حركة جسم متحرك هى كمية متجهة لها نفس اتجاه سرعة هذا 
الجسم ٠‏ و مقدارها عند أى لحظة ما يقدر بحاصل ضرب كتلة هذا 
الجسم فى سرعته عند هذه اللحظة 
و يرمز لمتجه كمية الحركة بالرمز م- 
و يكون :ام 


و فى حالة الحركة الخطية يكون كل من 2> » ع موازيا للخط 
المستقيم الذى تحدث عليه الحركة 
و يمكن التعبير عن كل منهما بدلالة القياس الجبرى لكل منهما 
فيكون : ما - لك ع حيث : 
م 2ع هما القياسان الجبرين لمتجهى كمية الحركة و السرعة 
على الترتيب 
وحدات قياس كمية الحركة : 
وحدة معيار كمية الحركة - وحدة كتلة ا وحدة سرعة 

/ث 


و تكون العلاقة بينهما خطية 

لذا تسمى كمية الحركة فى هذه الحالة بكمية الحركة الخطية 
إجابة حاول أن تحل () ٠»‏ ©) صفحة اما 

() أحسب كمية حركة قطار كتلته .5 طن يتحرك فى اتجاه الشمال 

بسرعة ثابتة قدرها ]/ا كم/ سس 
2ن( أحسب كمية حركة سيارة كتلتها ٠٠‏ كجم تتحرك فى اتجاه الجنوب 
الغربى بسرعة ثابتة قدرها 173 كم/ نس 

الحل 

() كمية حركة القطار - .ع »ا ٠.‏ »ا علا “ا حب -ام > .|" كجم.مرث 

فى اتجاه الشمال 


(0) كمية حركة السيارة - ...م * 01 »ا لحب - هع 2< .| ' كجم.مرث (") إذا كانت حى (مه) هى عجلة الجسم المتحرك فإن : 
8 5 م 
إجابة حاول أن تحل (بم) صفحة ١ ١01‏ كنا يه 
سيارة كتلتها ..؟! كجم تتحرك فى خط مستقيم بحيث كان : (5) مقدار التغير فى كمية الحركة - || مم - مم || 
*- لها حيث ف مقاسة بالمتر أوجد كمية حركة السيارة 


8 إجابة حاول أن تحل (5) صفحة ]10 
ث من بدء الحركة 


حجر كتلته .٠6م‏ جم يسقط من السكون لمدة ثانيتين ثو يصطدم بسطح 
بركة و يغوص فى الماء بسرعة منتظمة فيقطع 1١‏ متراً فى ما ئوان 
: أوجد التغير فى كمية حركة الحجر نتيجة تصادمه بسطح الماء 
8 -5< :5 -4غ951-5- -4: عرث الح : 

- ...ما * (-95) -ح ‏ .. الام كجم.مرث بفرض ى متجه وحدة فى اتجاه الحركة رأسياً لأسفل 2 ع 
أى كمية حركة السيارة - ..01/7 كجم.م/ ث فى عكس اتجاه حركتها دراسة حركة الحجر فى مرحلة السقوط 

مم حدم لباءعسهم 

تغير فى كمية الحركة : ١‏ 
التغير فى الحركة : جم -.+ هرو » ؟ - (ريوا عرث 
إذا متجها سرعة جسم متحرك علد لحظتين زمنيتين متتاليتين. مز لم 90 0 
على الترتيب هما ع, ١‏ 2 فإن التغير فى كمية حركة الجسم يتحدد 6 -19,1 ى 


0 دراسة حركة الحجر فى الماء 
بالعلاقة : 4 م د ل . لمع الحجر يتحرك بسرعة منتظمة 


حيث : لع كتلة الجسم المتحرك » ع7 التغير الحادث فى قيمة سرعته د مع -وق 

“. التغير فى كمية حركة الجسم : 14م - اك ( © - ©, ) : دن رع دع دن رع دتيو )2 عدوم يي 
ملاحظات : و احجيي شي ا يت 
() يراعى اتجاه كل من ع” .2 ع2 و ذلك بفرض ل متجه وحدة فى إجابة حاول أن تحل (0) صفحة وا 


اتجاه أى منهما سيارة كتلتها 1,0 طن تتحرك خط مستقيم بحيث كان ح (نه 
(0) إذا كانت كتلة الجسم المتحرك متغيرة فإن : 4 ا 
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- سنن انه ٠‏ بعد ع ث من بدء الحركة : 


بالعلاقة ح - ؟! مه - مه" حيث ح مقيسة بوحدة م / ث' و الزمن به 


5 
أحمد الشتتورى 


مقيس بالثانية أوجد : 

م( التغير فى كمية حركة السيارة خلال الثوانى الست الأولى تبدأ الكرة البيضاء حركتها بسرعة ما و عندما تضرب الكرة الأخرى تؤثر كل منهما 
5 التغير ف كمية حركة السيارة خلال الفترة الزمنية 1 6 1 15 ا على الأخرى بقوة ما و تكون هاتان القوتان متساويتين فى المقدار و متضادتين فى 
ا د ل ١1 ١‏ الاتجاه و يكون خطا عملهما هو خط المركزين للكرتين 

الننم بالنسبة للكرة البيضاء تقل سرعتها فتتباطأ حركتها و بالتالى تتناقص كمية حركتها » 
60 “مم دح ل ىن[ ”دوعن و ربما يتغير اتجاهها ‏ . 

م بالنسبة للكرة الأخرى تبدأ حركتها بنفس سرعة الكرة البيضاء قبل أن تضربها ثم 
.ممه د وا »ا .|( > 1 (ع1ان )عنم تزداد سرعتها و بالتالى تزداد كمية حركتها 


8 
-..ها » [ ديه - دنه ] 


2 تمارين ١)صفحة‏ بالكتاب المد 
- ..ها » [ 81-11 )- .] -...01م كجم .م رث 3 حل رين (؟ ا( "انا بالكتاب رزسى 
5 _أختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة فى ما يلى : 
١ ١‏ () كمية حركة رصاصة كتلتها ..1 جم تتحرك بسرعة .1] © //اث 
“دما ح مرا * ٠١‏ * 1 (طانمه دنه )عنم تساوى .... 
حاو » [د طن ]* 60 5 »* ا" جم مرث ‏ (ب) 5] كجم.م رث 
- ..هاظ » [ ( لالظ - لاركلة ) - ( 8م - لا ) ] (ه) ع ».| جم. م رث ‏ () 5] <« .| كجم. م رث 
...1م كجم م رث (0) كمية حركة سيارة كتلتها ؟ طن تتحرك فى خط مستقيم بسرعة 
إجابة تفكير ناقد صفحة #ام! 5 كم/س تساوى . 
فى لعبة البلياردو عندما تضرب الكرة 6 ٠١8‏ طن. م رث (ب) ...ما كجم . م /رث 
البيضاء إحدى الكرات الآخرى نجد أن (ح) ....ما كجم . م / اث (©) ٠.8...‏ كجم. م /رث 
قخباطا خركة الكرة البيضاء و ريما 9 عند اتتتد ا اجر ينتط زنك ار 6 0 انار عن سطع الأرطي 
تغير الجامنا 2-7 شَ لتاقم تمي كمية حركة الجسم لحظة وصوله للأرض تساوى . 
حركتها » بينما تبدأ الكرة الأخرى ١1‏ () 20,] كجم.م رث (ب) 5,8 كجم.” رث 
فى الحركة و من ثم تزداد كمية حركتها فسر ذلك (ه) .50 كجم. م /رث (ع) ..29 كجم. م رث 


#مماك وي | دول 


5 
أحمد الشتتورى 


(5) صاروخ كتلته 5 طن بما فيه من وقود , انطلق بسرعة ..) م //ث 
و ينفذ الوقود بمعدل ثابت قدره ..1 كجم كل ثانية مع بقاء كمية 
الحركة ثابتة فإن سرعة الصاروخ بعد ٠١‏ ثوان بوحدة كم / سن 
تساوى . 

(0) خف (ب) 1١‏ رهم .م (ع) 91١‏ 

(0) قذيفة كتلتها ١‏ كجم تنطلق بسرعة .1/ كم / مس نحو دبابة كتلتها 
طن تتحرك نحو المدفع بسرعة .) م /ث فإن : 
) مقدار كمية كمية حركة القذيفة بالنسبة للدبابة يساوى . 

(0 .. كجم. م رث (ب) .] كجم. م ارث 

(ه) .|" كجم. م راث © ارا * "(٠١‏ كجم . م رث 
؟) مقدار كمية كمية حركة الدبابة بالنسبة للقذيفة يساوى . 
(0 ..) كجم. م رث (ب) .]) كجم. م /رث 


(ه) .|" كجم.م اث © ارا * "(٠١‏ كجم . م /رث 
الخل 
() كمية حركة الرصاصة - ملل »ا .5) - 65 كجم . م /رث 


َه 5 5 فيو 
(©) كمية حركة السيارة -ح ع <ا 1٠١‏ ا 05 <ا حب 


-...ث“” كجم. م رث 


0 عأدع + عءعف -. 
و هى سرعة وصول الجسم لسطح الأرض 
“. كمية حركة الجسم لحظة وصوله لسطح الأرض ‏ - كم 
- 5,4 كجم.م رث 
(5) كمية حركة الصاروخ لحظة انطلاقه - 1 ا ٠١‏ 


+ع« كرة »ا ار ضع- ره ع/ث 


9 «> 


و بعد ٠.‏ ثوان : كتلة الصاروخ - ع »ا .0" 1 . 
» بفرض أن سرعة الصاروخ بعد ٠١‏ ثوان داع م رث 
5 «# و 
“. كمية حركة الصاروخ بعد ٠١‏ ثوان ح ما ا 1٠١‏ ل 
5 كمية حركة الصاروخ ثابتة 
9 5 ك0 5 
ايا .| تم «ع كج حالم «ا .1 و منها : ثم ح .98 كم رين 
(0) نفرض ى متجه وحدة في اتجاه حركة القذيفة 


2 
١ 


.“. متجه كمية حركة القذيفة بالنسبة للدبابة م 

”. مقدار كمية حركة القذيفة بالنسبة للدبابة - 

؟) متجه سرعة الدبابة بالنسبة للقذيفة 228 ) - 
بم 

نا ك5 

.. متجه كمية حركة الدبابة بالنسبة لقذيفة > - 


# بكم 


دارا *« ٠6‏ ى 


7 


- 22 بج 2 اث ص 5 


. مقدار كمية حركة الدبابة بالنسبة للقذيفة - ارا “ا "1١‏ كجم . م /اث 


أجب عن الأسئلة الآتية : 

(3) كرة كتلتها ..] جم تتحرك أفقياً بسرعة ثابتة قدرها .1 © /اث »2 
أصطدمت بحائط رأسى و كان مقدار التغير في كمية حركة الكرة 
نتيجة للتصادم ؟! كجم.” / ث أحسب سرعة ارتداد الكرة 


ساك 
ىو 


الحل جات 
بفرض ى متجه وحدة فى اتجاه الكرة بعد التصادم 
5 ع متجه سرعة ارتداد الكرة 556 


7 


ع حدا عق اع ى 2 
٠‏ التغير فى كمية الحركة م د جيه 1ع ]| 5 
.“. مقدار التغير فى كمية الحركة - ال ا( ع +282 ) 
+« 6 +:282) ومنها : غ, -60 مرث 
أى أن : سرعة ارتداد الكرة - .م > ابه 
(/ا) سقط جسم كتلته .9 جم و بعد الا اث من سقوطه اصطدم بسطح 
سائل لزج فغاص فيه بسرعة منتظمة فقطع ؟,] متر فى نصف 
ثانية احسب التغير فى كمية الحركة نتيجة للتصادم 
الحل 9 
بفرض ى متجه وحدة فى اتجاه الحركة رأسياً لأسفل 4-57 ع 
الجسم فى مرحلة السقوط 2 


ىو 
+ عانم 


3 


+٠‏ رو » طم ح 5,و) مرث 
- 9,5 ى 


دراسة حركة الجسم فى السائل 
الحجر يتحرك بسرعة منتظمة 


به لشم 75 55 
دل (6,- تش )- جج (5:,8 9,5 )ا ى 
. التغير في كمية الحركة نتيجة للتصادم - - 0ك," كجم .م / ث 


(8) جسم من المطاط كتلته ..1 جم يتحرك أفقياً بسرعة .)1 سم/ ث 
عندما اصطدم بحائط رأسى و ارتد فى اتجاه عمودى على الحائط 
بعد أن فقد ثلثى مقدار سرعته 

أحسب التغير فى كمية حركة الجسم المطاطى نتيجة التصادم 

الحلا 5 

بفرض ى متجه وحدة فى اتجاه الجسم بعد التصادم 


3 الجسم فقد ثلثى مقدار سرعته 


.. مقدار سرعته بعد التصادم - .12 ا ال - .5 سمرث 
8 


7 


4 ] ) 158. -(- 5. [ التغير فى كمية الحركة 4 6ت - ..| “ا‎ ٠ 
مقدار التغير فى كمية الحركة - ...17 جم . سم / اث‎ .*. 


(9) من نقطة أسفل سقف حجرة بمسافة .5 سم قذفت كرة كتلتها .1 جم 
بسرعة ٠‏ سم /اث رأسيآ لأعلى فاصطدمت بالسقف و تغيرت لذلك 
كمية حركتها بمقدار 5,. كجم .» / ث أوجد سرعة ارتداد الكرة 

الحل حي سف الحهرة 


بفرض 3 متجه وحدة فى اتجاه الحركة رأسيا لأسفل ات | ]2 2 
امقدان 'ارتذاد سرعة الكرة - ت, سم /اث ىو 


50 7 ام ىو 
٠‏ قبل الاصطدام بالسقف مباشرة : 


4 ع'دع”' ععءف د ريوع -ع< هيه » 5م -وع 
مع علاءرث ام جم عاق 

٠‏ التغير فى كمية الحركة 4 5 - الك »« [ ع -(-/ا ) ] فق 
“. مقدار التغير فى كمية الحركة - ل *« ( 6, + 7 ) 

“كن -# «ارع + 0) و منها : ع - مم م رث 


أى أن : سرعة ارتداد الكرة د بل بم /رث 


(.1) سقطت كرة من المطاط كتلتها ل كجم من ارتفاع 8,1 أمتار على 
أرض أفقية فارتدت الكرة رأسياً لأعلى إلى ارتفاع 2,1 أمتار 


أحسب التغير فى كمية حركة الكرة نتيجة التصادم بالأرض 
الحل 


بفرض ى متجه وحدة فى اتجاه الحركة رأسياً لأعلى 69 532 


حركة الكرة فى مرحلة السقوط م 
0000 3 لمع فى 
62-6 لعف دم إي |2 

د + ع *< كرو * ارقم 1 ل الأرض الأفقية 
“ع - ,كا م رث ٠اع‏ جد ارا قي 
حركة الكرة فى مرحلة الارتداد " الكرة تسكن لحظياً عند أقصى ارتفاع لها " 
1 0 1 
“ام حم لمعف “امح -]<ا ية 2ط 
* تع - قرم “الث 6 ع << قيمى 
٠‏ التغير فى كمية الحركة 4 5ت - الل « [ 8,5 - ( - 15,37 ) ] 2 
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ل 


(1) عربة سكة حديد كتلتها 10 طناً تتحرك أفقياآً بسرعة مقدارها .5 © //ث 
اصطدمت بالحاجز فى نهاية الخط فارتدت للخلف بسرعة .مطم /رث 
احسب التغير فى كمية حركتها 

الحل 

بفرض > متجه وحدة فى اتجاه العربة بعد التصادم 

تا ع دسم تي ماع علق 

٠‏ التغير فى كمية الحركة / م 

ع و1« .1« [ ابجع -(- اسم ) ]2 ح مل ك٠‏ 

١‏ “. التغير فى كمية الحركة - 1.0 ا .1 جم سم/اث 


(0) قذف جسم كتلته ١‏ كجم رأسياً لأعلى بسرعة 08,8 © / ث رأسيآ 
لأعلى فاحسب التغير فى كمية حركته فى الفترات الزمنية الآتية : 
© [اىع٠‏ ه]ا ‏ 9[ 64م] 16لا 1ا] 
الحل 
بفرض ى متجه وحدة فى اتجاه الحركة رأسيآً لأعلى 0 
“٠ ٠‏ الجسم يبدأ الحركة بسرعة 08,8 © /اث 0 كت 
() بعد اث ودع داع ا ءمه ح 8روه- ل,ؤ * 2 ح روس مرث 
اع د ووس اي 
»١ 4‏ (عيوم - يزه ) ى--6,1واا ى 
بالمثل : بعد 0 ث : ع - 1,8 ى 
“دم - ا« زه - هروه)ي --و: تي 
:. التغير فى كمية الحركة 4 2 فى [ ؟؛ 0 ] - -4: ني + 19,7 ىق 
كس 5 
. التغير فى كمية الحركة 4 م فى [ ؟؛ 0 ]  -‏ 09,5 كجم. م /رث 


5 
أحمد الشتتورى 


حل آخر 
الجسم يتحرك بعجلة  -‏ 9,8 م رث 2 


مها دا« ]'-4رة ءبه-١*‏ [-قه 


-ا» [-وع -(-9,5! )] - 
(ب) كما سبق : ع - 08,8 2 اء بعد عاث 
“ذخام - ا« (1,ؤا- رمه ) م -- 
بالمثل : بعد م اث :اع - - 19,1 2 
0-7 ' له 3 
دام - |« (- يوا - رمه )تي - - قرولا ى 
“. التغير فى كمية الحركة 4 2 فى [ 5: 8 ] - - 8,5/ا 2+ ,وس ى 
داعروس ى 
“. التغير فى كمية الحركة 4 م فى [ 28 8 ]  -‏ ع,وط كجم. م رث 
حل آخر 
الجسم يتحرك بعجلة -د ‏ 9,8 م رث 0اء 


مم 
[1'- ثرو عب <١‏ [-4رو به ] 
3 


3 
-١ا»‏ [- تيملا -(-عىيوس )] - _عروس كجم. م رث 
1 - 55 له 28 
رح) كما سبق : ع), - 08,8 ى ٠‏ بعد لااث :ا ع -- 8,و ى 
<١ -‏ (- لرة - هرخه ) ي - -1اينم1 ىق 
بالمثل : بعد |ااث : اع - - 9ع ىق 
ف 
ؤم دا« (-وئع - رمه ) ي - - ارلاءا ى 
.. التغير فى كمية الحركة 4 2ت فى [ لا ؛ ١!‏ ] - - 8رلاءا ى + 14,1 ىق 


“. التغير فى كمية الحركة 48 م فى [ 85 ]  -‏ 9,6ط كجم. م /ث 
حل آخر 


الجسم يتحرك بعجلة  -‏ 4,ؤ م رث 202 “ ما - 


لل 
م خه د إا«اي]'- هرو عب «١‏ [-4,ؤو بد ] 
08 


١ -‏ [-هرلاءا -(-1,ي18  -])‏ _عروس كجم.م رث 


(!1) جسم متحرك فى خط مستقيم كتلته عند أى زمن مه بالثانية تساوى 


ق 


2 و كانت ازاحته عند أى زمن رم تعطى 


(نه + 0 ) كجم 
بالصورة ف - 2 (بمه' ‏ 5سم + 'ا ) ى حيث اى متجه وحدة 
فى اتجاه حركة الجسم ٠‏ ف يعطى بالمتر 
(0) أوجد كمية حركة الجسم عند أى لحظة زمنية له 
(ب) أوجد التغير فى كمية حركة الجسم خلال الفترة الزمنية [ 021 ] 
الحل 0 
2س (نه-؟)ق 
2 -خ لبه + 0) زه ا (نها+ 
كمية حركة الجسم عند أى لحظة زمنية مه 
م - اط وس,م' + طم .| ) كجم.م رث 
٠‏ كجم. م رث 
- 2 رم + م||-2ض) -1 كجم.مرث 
“. التغير فى كمية الحركة 4 ما فى [ ؟ 2 20] - 5-. 
-1 كجم.مرث 


أى أن : 


(ب) عند ؟ اث : مر 100-5) 


عند 0 ث : م 
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(15) جسم كتلته ؟! كجم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كانت اف" تعطى 
كدالة فى الزمن ره بالعلاقة ى - مه (3- مه ) ي حيث ى” 
متجه وحدة فى اتجاه الحركة .٠‏ إذا كان معيار ف بوحدة المتر » 


له بالثانية فأوجد التغير فى كمية حركته فى الفترات الزمنية الآتية : 


0 1ا٠؟]‏ (ب) [عءع.٠‏ ه] هج [ ٠5‏ 1] 


: 
مه دع« 1'-ععبه -عا» [-عبه] 
0 

5 كجم. م رث 


5 -(-؟)]- 


ده -ع|» (8-3)-8,: كجم.مرث 
»عند مث دهم -ع)| »ا (1-3)- ) كجم مرث 


“. التغير فى كمية الحركة 4 م فى [ ١ ١!‏ © ] - 5 - 8ع  -‏ 6]) كجم.م رث 


(ي) #ده د كن 1 جاعم 
0 
الها |« ]5-ععبه - !ا« [-عسه] 
' 


-ع! » [- مز -(-ة8)]ح علا كجم.مرث 


حل آخر 
عند عو ث :ما عع » (1-3)-ع] كجم مرث 
عند واث بم د-ع! » ٠2-133‏ ) - -86ع كجم مرث 
“. التغير فى كمية الحركة 4 م فى [ ؟ ٠‏ 860 ] - -58 - 5 
ددعلا كجم. مرث 
(ه) « وم دا ان[ دوعن 
١‏ 
لل الك ينا ]ا 
-عز » [-ع-(-م)]--8 كجم.مرث 
دهم -ع!ا» (8-13)--غ]] كجمرعرث 
عند 1 شوم - ]| » (3-]]) - علا كجم.مرث 
.. التغير فى كمية الحركة 4 م فى [ ١١‏ ؟ ] - علا + 65 
دامع كجم. مرث 
(10) جسم يتحرك فى خط مستقيم بعجلة منتظمة حا - ا مام /رث' 
و بسرعة ابتدائية 0م /ث' إذا كانت كتلة الجسم 18 كجم 
فأوجد مقدار التغير فى كمية الحركة فى الفترات الزمنية الآتية : 
06 1.٠.س]‏ ب [ز١ا٠؟]‏ 
الحلا 
ا 6 دعم +داند دهم خم »عاط -- ةورث 
:ده - هما« 60-.و كجم.مرث 
دم - ها * (-1)- علا كجم.مرث 


.. التغير فى كمية الحركة 4 ما فى [ .: ط ]  -‏ علا .و 
د -16| كجم.مرث 
التغير فى كمية الحركة فى [ . » لط ] - 116 كجم. م /رث 


لك ]هون 


5 
سرون - مز * [ انم ] 


.ع --ع[| كجم. م رث 
“. مقدار التغير فى كمية الحركة فى [ . ٠‏ ل ] - 116 كجم . م /.ث 
بع دع +دهى دهم-ط »اا -) ورث 
4< ع -]إم كجم.مرث 
عش :ع دع مدان د مط ع م د 
“همل -ها »ا (-|١)--6)ا‏ كجم.مرث 
. التغير فى كمية الحركة 4 م فى [ ١١‏ © ] - - 18 3ط 
--05 كجم.مرث 
“. مقدار التغير فى كمية الحركة فى [ ١ ١‏ © ] - 05 كجم . م / ث 


(ب) عند اث 


ا مرث 


سا عورم - م8 ><« [ سان ]” 
ع 5 كجم. م رث 
“. مقدار التغير فى كمية الحركة فى [ ١ ١‏ © ] - 05 كجم . م / ث 


1 


(13) جسم كتلته 58 جم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كانت : 
ح - (لانىء ‏ 6 )م /ث' احسب التغير فى كمية حركته 
خلال الفترات الزمنية الآتية : 
60 11 مس ] 
العل 
6 4ه - 


4 


ىم ما ع كثم »م« 1"(طىه- ؟!] ) عله 


(ب) [ سء. ه] 


44 


5 
ا ا 
- غتع »ا [2ك 

ل كجم. م /رث 


1 
وه داك ني[ 'دءنه 


-1سم)-(2 


44 


ما ا كا 1 ز(سانه - 6| ) عنه 
0 
- شك »ع [ له -عامه ) ] 


2-1 


- غك » [( جه 


د القانون الأول لنيوتن 


يوجد أنواع عديدة من القوى المختلفة التى قد تؤثر على الأجسام 
المتحركة فتغير من سرعتها مثل دفع ( سحب ) شخص عربة 
أو أن تؤثر القوة على الأجسام الساكنة لتبيقها ساكنة 
مثل كتاب موضوع على مكتب أو صورة معلقة على حائط 
و يكون تأثير القوة مباشر مثل دفع صندوق 
و يمكن أن يكون تأثير القوة عن بعد 
مثل تنافر و تجاذب قطبى مغناطيس 
و يعرف الجسم الساكن بأنه فى حالة اتزان عندما تكون محصلة القوى 
المؤثرة عليه تساوى صفرا 
أنواع القوى : 
ميكانيكية - جاذبية - كهربية - مغناطيسية - نووية 
القانون الأول لنيوتن : 
كل جسم يحتفظ بحالته من حيث السكون أو الحركة المنتظمة فى خط 
مستقيم ما لم تؤثر عليه قوة خارجية تغير من حالته 
ملاحظات : 
() يوضح القانون ما يحدث لجسم ( ساكن أو متحرك حركة منتظمة ) 
عندما تكون محصلة القوى المؤثرة عليه تساوى صفر_ 
أى : إذا كانت القوى هى : ل قم كان 


ته 


فإن : م دا ىدي +... + قا 0 
أو المجموع الجبرى لمركبات القوى فى كل من إتجاهين متعامدين 
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(0) الجسم الساكن يظل ساكناً مالم تؤثر عليه قرة تحاول تحريكه و 
الجسم المتحرك حركة منتظمة يظل متحركا ما لم تؤثر عليه قوة 
تغير من حالته 

(«ا) يقصد بالقوة فى صياغة القانون محصلة جميع القوى المؤثرة 
على الجسم 01 01 

(5) يبين القانون أن الجسم الساكن أو المتحرك حركة منتظمة فى خط 
مستقيم ( أى عندما يكون فى حالته الطبيعية ) لا يمكنه تغيير 
حالته هذه تلقائياً بل لابد أن تؤثر عليه قوة فتخرجه من هذه 

. الحالئة لذا يسمى بقانون القصور الذاتى 
القصور الذاتى : 

الأجسام بطبيعتها تحافظ على حالتها من حيث السكون أو الحركة 

المنتظمة في خط 

و تعرف هذه الممانعة و المقاومة للتغير بالقصور الذاتى 

مبدأ القصور الذاتى : 

كل جسم قاصر أو عاجز بذاته عن تغير حالته من حيث السكون أو 

الحركة لبنندا فى اكد ميطلهم 

بعض أوضاع الأجسام التى تت تتحرك حركة منتظمة : 

بفرضٍ أن جسماً وزنه (و ) يتحرك بتأثير قوة (ه) و مقاومة فق 

حيث 

[] مقاومة المستوى الذى يتحرك عليه الجسم تكون دائماً موازية 
للمستوى فى عكس إتجاه حركة الجسم 

[] المقاومة الكلية 22 - المقاومة لكل طن «< الكتلة بالطن 

[م] قوة المحرك " لسيارة أو قاطرة مثلاً " تكون دائماً فى نفس 
إتجاه حركة الجسم ٠‏ و إذا أوقف المحرك فإن : ى. - صفر 
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[5] إذا تحرك الجسم بأقصى سرعة معنى ذلك أنه يتحرك حركة منتظمة 
() الحركة المنتظمة على مستوى أفقى : 
) القوة (ى. ) أفقية : 
له دم بص داق 


) الحركة المنتظمة على مستو مائل على الأفقى بزاوية قياسها (0 ) : 
) الحركة لأعلى و القوة (ى» ) فى اتجاه أكبر ميل لأعلى : 
ىه حدتوها6 +م 2,2 
سم حو حتا 6 


؟) الحركة لأعلى و القوة (ى> ) مائلة على خط أكبر ميل للمستوى 
بزاوية قياسها (ى ) : 


ى:» حتا ى - و حا 0 + 20 
4 عبر + م حاى ح و حتا 0 


م) الحركة لأسفل و القوة (ى, ) فى اتجاه أكبر ميل لأسفل : 
ىه + وها دم 
ص ح و حتا 0 


ملاحظات : 

() إذا تحرك الجسم لأسفل على مستو مائل على الأفقى بزاوية قياسها 
(0) تحت تأثير وزنه فقط " بدون قوة " 
فإن : م حو ها 0م .ص ح و حتا 0 

() إذا كان : المستوى أملس فإن : م - صفر 


(5) الحركة المنتظمة الرأسية : ؟) بتأثير قوة (وى ) لأعلى : 
) تحت تأثير الوزن فقط : © 0 
و - م 
تحرك جسم داخل سائل حيث : (و ) وزن الجسم 
» حيث : (” ) مقاومة السائل © © 
» حركة جندى المظلات الهابط 
بمظلته حيث : (و) وزن الجندى و المظلة » (0 ) مقاومة الهواء 
ملاحظات : 
() إذا كان الجسم يتحرك تحت تأثير مقاومة ( ) تتناسب طردياً مع 
السرعة (ع) أى أن : م مدع فإن : 


هلاحظة : 
8 فى حالة الحركة الرأسية لطائرة هليو كوبتر أو بالون أو منطاد يكون 
إتجاه القوة (ى ) دائماً لأعلى فى حالتى الصعود و الهبوط 


1 5 إجابة حاول أن تحل () صفحة 108 
م - مخ حيث ١‏ ثابت » - عه 8 55200 
3 يوضح الشكل المقابل جسما ساكنا تؤثر 
3 5 وس 5 77 
(0) إذا كان الجسم يتحرك تحت تأثير مقاومة (0 ) تتناسب طردياً مع ل 05 
5ت 5 وجد : 0 2 نه 
مربع السرعة (5 ) أى أن : م مدع فإن : 20 ا ا 
الجسم ساكن 
.. القوى الرأسية متزئة 
0 42 الى - .سر + .ى ح .لم نيوتن 
(«ا) إذا كان التناسب عكسى فى الحالتين السابقتين فإن : ٠‏ القوى الأفقية متزنة 
5 5 الى + .و - .ها 
ل -- على الترتيب و منها : ار - .71 نيوتن 


: 


إجابة حاول أن تحل (©) صفحة 108 

يوضح الشكل المقابل جسماآً متحركاً رأسيآ 

لأعلى بسرعة ثابتة عليه مجموعة من 

القوى أوجد : الى ٠‏ شكم 

الح“ل 

.* الجسم فى حالة حركة منتظمة 

.*. القوى الأفقية متزنة 

فى +.ها حماس و منها : ان 

٠‏ القوى الرأسية متزنة 

تا نى + 50.6 .م ومنها: ري 

إجابة حاول أن تحل (ب) صفحة 109 

قطار كتلته .5؟ طناً تجره قاطرة بقوة ثابتة ؟1! ثقل طن » فإذا كانت 
المقاومة لحركة القطار تتناسب مع مربع سرعته »2 و كانت المقاومة 
530 كم/ بس . احسب أقصى سرعة للقطار 

الح“ل 

نفرض أن : المقاومة - ©, - 8 ا .1 - .19 ث كجم 

عندما تكون سرعة القطار - 6 - 20 كم/ سن 

» المقاومة - /, عندما تكون سرعة القطار - 6, 

يبلغ القطار أقصئ سرعة له عندما تكون المقاومة مساوية تماماآً لقوة جر القطار 
فإذا كانت : 6 أقصى سرعة للقطار فإن : 6 - ©! ثقل طن - ٠.‏ ث كجم 


و منها : ع - 11,0 كم/ بن 


إجابة حاول أن تحل (5) صفحة 109 

رجل مربوط إلى مظلة نجاة يهبط هو و المظلة رأسيآا ء فإذا كانت مقاومة 
الهواء تتناسب طردياً مع مربع سرعته و مقاومة الهواء تساوى 

وزن الرجل و المظلة عندما كانت سرعته ]1 كم / سس 


اوجد أقصى سرعة هبوط للرجل 
إلحل 


در و "حيث :(و) وزن الرجل و المظلة " 
وء المقاومة - م عندما تكون رع الي 
يبلغ الرجل أقصى سرعة لهبوطه عندما تكون المقاومة مساوية تماماً لوزن الرجل و 
المظلة فإذا كانت : تم أقصى سرعة للرجل فإن : م داو 
0 8 م 


و منها : ع - 18 كم/س 


إجابة حاول أن تحل (0) صفحة 7 
جسم يتحرك بسرعة منتظمة ت تحت تأثير مجموعة من القوى ر, ل 
وى حيث دن - مس د وص + لاعء 


وح خا سب + ب ص ء فى - ع سك + وص + جاع 


أوجد كلا من م 2 ب 2 اح 
ول 


حل تمارين (؟ - ؟) صفحة ١1.‏ بالكتاب المدرسى 
اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة فى كل مما يأتى : 
() سيارة كتلتها 5 أطنان تتحرك على طريق أفقى بسرعة منتظمة 
إذا كانت قوة المحرك .1 ث كجم فإن مقاومة الحركة لكل طن 
من الكتلة تساوى .... 
(0 5 شثطن (ب) .ما ث كجم (ح) .)| كجم (ع) ./5 ثكجم 
() تحرك جسم فى خط مستقيم بسرعة منتظمة تحت تأثير القوتين 
مس عاصلا + وعدا ء 
- 1س +دبص +دامع فإن : ( دب +ده-.. 
(0 5 جمس ره دام (ع) -ة 
() إذا كان جسم وزنه .؟ ث كجم يهبط بسرعة منتظمة على مستوى 
مائل على الأفقى بزاوية قياسها .ا" فإن مقاومة المستوى بثقل 
الكيلوجرام تساوى . 


١ )( 1 ٠١ صفر (ب)‎ ) 


(5) جسم يتحرك بسرعة منتظمة تحت تأثير ثلاث قوى_اكه, 2 انهم 
حيث :او - مس + لاعن + ومع اء 
- ماس + ووع فإن مقدار نئ, - .... وحدة قوة 
(6 159 رب) 05 إل الف ريل 


(0) جندى مظلات يهبط رأسياً و كانت مقاومة الهواء لحركته تتناسب مع 
مربع سرعته و كانت 34 سرعته عندما كانت مقاومة الهواء تعادل 


من وزنه 82 أقصى سرعة هبوط للجندى فإن : 
قاع 2 
9 :هم رب) 50 :9 (حم خط :م0 
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(ع) 60 :دس 


اتجاه الحركة 
#الحلا تجاه الحركة 


: السيارة تتحرك بسرعة متظمة‎  )0( 
ام ديم - .)| ثشكجم .مضي‎ 
: 5 + 12. - مقاومة الحركة لكل طن من الكتلة‎ » 
لوت الجسم يتحرك بسرعة متظمة .© ال + ال - اج‎ 

الس اط ص + وعم -- وس بصم 

.]م -- 58 ومنها: م حع اط  .)‏ طط حاب و منها : ب ح سم 
5٠‏ حادها ومنها: هاحع ‏ 5 
(مط) ٠‏ الجسم يهبط بسرعة متظمة تحت ت 

م اح وا حا 0 ح .]م حاب 


- ث3 
لفكت 


 )5(‏ الجسم يتحرك بسرعة متظمة . ابم + ارم + نام 2 ر 
دان -لطدقمدفثى دوس - لاص - كمع 


> فى -|اى || - عأه؟ + 7.01+155 - عام7؟ 


(0) نفرض أن : المقاومة - », - للج و " حيث : (و) وزن الجندى " 
عندما تكون سرعة الجندى - 2, 
» المقاومة - 6 عندما تكون سرعة الرجل - 6, 
يبلغ الرجل أقصى سرعة لهبوطه عندما تكون المقاومة مساوية تماماً لوزن الرجل و 
المظلة فإذا كانت : م أقصى سرعة للرجل فإن : 6 حاو 


ب 
م قل 


ومنها .ا ع 5.ا ع -و:ه 

أجب عن الأسئلة الآتية : 

(3) فى كل من المواقف الآتية الجسم فى حالة سكون تحت تأثير 
مجموعة من القوى 


لوه رم 


الحل 
(0) * الجسم ساكن .. القوى الرأسية متزئة 
» القوى الأفقية متزنة ‏ 2.. لع - .نل + ./ا - .)! نيوتن 
(ب) * الجسم ساكن .*. القوى الرأسية متزنة 
.ا ىه عط + لمع .م نيوتن 
(حم) + الجسم ساكن .. القوى الرأسية متزنة 
٠»‏ القوى الأفقية متزنة .. لع - 60 نيوتن 
(ع) "* الجسم ساكن .. القوى الرأسية متزئة “.ا ىه -.8ع نيوتن 
9) فى كل من المواقف الآتية الجسم متحرك بسرعة منتظمة 6 


. لك - 4غ نيوتن 


كانت قوة ألات جر السيارة .12 ث كجم 

٠ )0(‏ الجسم فى حالة حركة منتظمة .. القوى الأفقية متزنة ١‏ .. 8 نيوتن - | الحل 

» القوى الرأسية متزنة 8. ى, - .م + 35 و منها: 5 نيوتن نفرض أن : المقاومة - نم -م ا م 
(ب) * الجسم فى حالة حركة منتظمة “. القوى الأفقية متزنة "٠ .. ١‏ نيدتث | اعندما تكون سرعة ا ع رضن 

» القوى الرأسية متزنة 2 .. ىه + .لط - 0/ا | و منها : ره - 80 نيوتن ا 
(ح) “٠‏ الجسم فى حالة حركة منتظمة 2.. القوى الأفقية متزنة 

وك + 5) - 18 “. كك - 51 و منها : كم - 6] نيوتن 

» القوى الرأسية متزنة 2 .. ان - 1م و منها : > - 88 نيوتن 


() “ الجسم فى حالة حركة منتظمة +. القوى الرأسية متزنة + ان - 18 ليوتن م م م مداع" .م الم 


52595205 0000 53 ا عمس+( 3 سر الى صات َه 2 ع 
(8) سيارة كتلتها 8 أطنان تتحرك بسرعة منتظمة تحت تأثير مقاومة 0 ف د مطها براغ حك ناا كرارس 
7 ث كجم لكل طن من الكتلة السيارة » فما قوة محرك السيارة ؟ 
الح“كل اتجاه الحركة اقلق قطار كتلته ..) طن يتحرك ت تحت تأثير مقاومة تتناسب مع مربع 
*" السيارة تتحرك بسرعة منتظمة © © سرعته فإذا كانت هذه المقاومة م ث كجم لكل طن من كتلة السيارة 
ا ى -يم -235ام دمع شكجم التط. .اس 0 الفط ا 59 
عندما كانت سرعة ١‏ ر .لا كم/ من فاوجد أقصى سر ل 
(9) قطار كتلته .2 طناً يتحرك بسرعة منتظمة و كانت قوة محرك إذا القاطرة تجره بقوة ثابتة مقدارها 7,5 ث طن 
القطار 5 ث طن لكل طن أوجد مقدار المقاومة لكل طن من كتلة الح“ل 
الكاكد 00 اتجاه الحركة نفرض أن : المقاومة - , -8م « ..] - ..138 ث كجم 
.* القطار يتحرك بسرعة منتظمة (لسمتوجوععوه 0 عندما تكون سرعة القطار - ع - ./ا كم/ بس 
ان م - ع شطن - ...1 ث كجم ُ » المقاومة - 2 عندما تكون سرعة القطار - 6, 
00 مين كدلو ات انمق ات 93 
. المقاومة لكل طن من الكتلة - ع4 - ١12‏ ث كجم يبلغ القطار أقصى سراعة له غندما تكن المقاومة مساوية تمان لقوة جر القطار 
)٠١(‏ سيارة كتلتها م أطنان تتحرك تحت تأثير مقاومة تتناسب مع سرعة فإذا كانت : 6, أقصى سرعة للقطار فإن : 6 - 3,5 ثقل طن - اتا كجم 
السيارة فإذا كانت هذه المقاومة 8م ث كجم لكل طن من كتلة السيارة 
عندما كانت سرعتها 3بط كم/ مس فأوجد أقصى سرعة للسيارة إذا 


» المقاومة - م عندما تكون سرعة السيارة د عم 
1 / 
تبلغ السيارة أقصى سرعة لها عندما تكون المقاومة مساوية تماماً لقوة جر السيارة 
فإذا كانت : أ عة للسيارة فإن : - .)| اث 
إذا نت :ا 6 أقصى سر يارة وك ؟! ث كجم 


و منها : ع - ١5.‏ كم/سن عندما تكون سرعة الجندى - 6 - 5,0 كم/ سن 
٠‏ المقاومة - 6م عندما تكون سرعة الجندى - 6, 
(10) قطار كتلته ...مط طن تجره قاطرة بقوة ثابتة ١1.م/‏ ث كجم تحت تأثير يبلغ الجندى أقصى سرعة له عندما تكون مقاومة الهواء مساوية تماماً لوزن الحندى 
مقاومة تتناسب مع مربع السرعة فإذا كانت أقصى سرعة للقطار و معداته فإذا كانت : 6, [قصى ‏ سرعة للجندى فإن : م -.م ث كجم 
.سر م /رث فأوجد معدل المقاومة لكل طن من كتلة القطار عندما تكون 8 2 4 


: 33 ل 5-7 عد 5.0 1,0 
سرعة القطار .9 كم / بن ّ ع 3 ع 
لحل 7 
: 1 8 (5) وزن جندى مظلات و معداته .9 ث كجم و مقاومة الهواء لحركته 
نفرض أن : المقاومة - /, 


م تتناسب مع مربع سرعته فإذا كانت أقصى سرعة هبوط للجندى 
عندما تكون سرعة القطار - ع - .9 كم/ سن 3 


غ6 -1 كم/ين 


؟!] كمس فأوجد مقاومة الهواء عندما كانت سرعتة 8م كم/ سن 
٠»‏ المقاومة - 2 عندما تكون سرعة القطار - 6, : الح“ل 
» نفرض أن : المقاومة - 6 عندما تكون سرعة الجندى - 62, - م كم/ سن 


يض ع - 610 ء ع كن 


يبلغ القطار أقصى سرعة له عندما تكون المقاومة مساوية تماماً لقوة جر القطار ٠‏ المقاومة - م عندما تكون سرعة الجندى - 6 - )| كم/ س 
فإذا كانت : 6 أقصى سرعة للقطار فإن: , - 01 ث كجم دع اطع ا ع - :ا 
000 4 5 يبلغ الجندى أقصى سرعة له عندما تكون مقاومة الهواء مساوية تماماً لوزن الحندى 
0 0 0 و معداته فإذا كانت : 2 أقصى سرعة للجندى - 16 كم/ بس فإن :م - .و ث كجم 
شٍ 
5 8 2 
ص - 603,0 .. معدل المقاومة -ح 03,0 + ..سط 0/ا8/,ا ث كجم م ع 7 كد 7 ب كت 3 3 - .ع ث كجم 
0 
“ا|) وزن جندى مظلات و معداته .م ث كد مقاومة الهواء لحركته 00 ل 5 2 
رم ماحد م جد اد ع و (10) قاطرة كتلتها .م طن و قوة آلاتها إن ثقل طن تجر عدداً من العربات 
تتناسب مع مربع سرعته فإذا كانت هذه المقاومة 30 ث كجم عندما 59 0 9 7 كنم حي الات 
5 500 1 3 3 كتلة كل منها .! طن لتصعد منحدرا يميل على الأفقى بزاوية قياسها 
05 حد 2 5 5 5-5 
ا 5 كن كم / سن فاوجد التصى سرعة يكتسبها .م" بسرعة منتظمة فإذا كانت المقاومة لحركة القاطرة و العربات 
جندذى ع هد 5 
الحا 0 ٠.‏ ث كجم لكل طن من الكتلة فما هو عدد العربات ؟ 
نفرض أن : المقاومة - , - 50 ث كجم 


> مداع 


نفرض أن : كتلة القطار الكلية 3 القانون الثانى لنيوتن 
4 القطار يصعد المنحدر 
“انه حم + وحا.ءس” 0 معدل التغير فى كمية الحركة يتناسب مع القوة المحدثة له 
/ و يحدث فى اتجاه القوة 
فإذا كان : لك كتلة الجسم .2 و متجه سرعته ع ٠»‏ و القوة المحدثة 
للتغير فى كمية الحركة نه فإن الصورة الرياضية للقائون هى : 
عع ( كع )دنه لكر : متجه كمية الحركة  :‏ م 
(17) قطار كتلته ..ما طن يصعد منحدراً يميل على الأفقى بزاوية جيبها ه .. ع ( ع ) - ( 7ه حيث : ( ثابت التناسب )0 
١‏ 4 اس 6ك َه 5 * آلدم 
لب ء فإذا كانت أقصى سرعة للقطار 1.8 كم/ سس و قوة آلات 0 (ك) أثناء الحركة فإن : 
الجر تساوى ..0'لا ث كج إذا كان مقدار المقاومة يتنا 12 نكم 1 5 | 
لجر تساوى ..00 ث كجم + و إذا كان مقدار المقاومة يتناسب مع 88 إن ع2 - م2 و تفون ؛ ل 2 2٠2‏ © 
مربع مقدار السرعة فأوجد المقاومة التى يلاقيها القطار عندما يتحرك ‏ 2-” عند 
بسرعة ؟/ا كم/ سن © و إذا عرفنا وحدة القوى بأنها القوة التى إذا أثرت على جسم كتلته 
2 وحدة الكتل لأكسبته وحدة العجلات فى اتجاهها فإن : 
نفرض أن : المقاومة - /, ااا .0 ( ح- | 
عندما تكون سرعة القطار - ع - 1/6 كم/ بس و تأخد المعادلة (1) الصورة ٠‏ ء 
٠‏ المقاومة - 6 عندما تكون سرعة القطار - ج, كما تأخذ المعادلة (©) الصورة : كه 2 - ث2 
و تسمى هذه المعادلة بمعادلة الحركة لجسم ثابت الكتلة و هى المعادلة 
لعلم الديناميكا 
قمكداء» شت لهما نفس الاتجاه » و إذا كان : ى». » هح هما القياسان 
الجبريان لكل من و2 2 2 على الترتيب 
حيث : كه كتلة الجسم المتحرك . ح عجلة الحركة . ى؟ تعبر عن 
القياس الجبرى لمحصلة القوى المؤثرة على الجسم أى أن : 


حيث باع - 8ىا كم/س لاع - 5قاه اع" - 1335 
يبلغ القطار أقصى سرعة له عندما تكون :م ح ىه - و حا6 
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لك جه - 4 ن 

أما إذا كانت كتلة الجسم (ك متغيرة فإن معادلة الحركة تأخذ الصورة : 
غه رلع) -< ىا يب 

الصور المختلفة للقانون : 


المعادلة 

معادلات الحركة باستخدام التفاضل : 

5 معادلة حركة جسم ثابت الكتلة لم ح تعطى بالصورة : 
ىه ح لماح 


0) القوة ىو دالة فى الازاحة ف نضع : احا - 
ف ع 
“.فه ح لمع 3 و يكون ا أن عف د وع] أعءمع 


ف 


وحدات قياس مقدار القوة : 

يجب أن تكون ىه بالوحدات المطلقة كما يلى 
() إذا كانت الكتلة له ثابتة نستخدم الصورة 
و تكون الوحدات كما بالشكل التالى : 

القوة (ى ) | الكتلة (ك) | العجلة (ح ) 
نيوتن كجم مرث' 

إذا كانت الكتلة كع متغيرة نستخدم الصورة : ىه 
و تكون الوحدات كما بالشكل التالى : 


حعج (ماع) 


29 


ملاحظة : 
إذا كانت لك بالوحدات التثاقلية نستخدم الجدول التالى للتحويلات بين 


بين التحويلات : 


تعريف وحدات قياس مقدار القوة : بعض أوضاع الأجسام التى تشدرك بعجلة منتظفة .. 
النيوتن : هو مقدار القوة التى إذا أثرت على كتلة مقدارها ١‏ كيلوجرام إذا تحرك جسم فى خط مستقيم بعجلة منتظمة فإن : 
لأكسبة عجلة مقدارها | م/ث"؟ () .محضلة القوى. فى::إتجاه الحركة - لم ح 
الداين : هو مقدار القوة التى إذا أثرت على كتلة مقدارها ١‏ جرام ؟) محصلة القوى فى الاتجاه العمودى لاتجاه الحركة - صفر 
1 فرض أن جسماً وزنه تحرك بتأثير قوة مقاومة 
لأكسبته عجلة مقدارها ! سم/ن؟ ار وزنه (و) يتحرك بتاثير قوة (ىء ) و مقاومة (” ) 
ثقل الكيلوجرام : هو مقدار القوة التى إذا أثرت على كتلة مقدارها | [1] مقاومة المستوى الذى يتحرك عليه الجسم تكون دائماً موازية 
كيلوجرام لأكسبته عجلة مقدارها 9,8 6/ث' للمستوى فى عكس إتجاه حركة الجسم 
ثقل الجرام : هو مقدار القوة التى إذا أثرت على كتلة مقدارها ١‏ جرام * []] المقاومة الكلية (0 ) - المقاومة لكل طن « الكتلة بالطن 
[] قوة المحرك " لسيارة أو قاطرة مثلاً " تكون دائماً فى نفس 
5 إتجاه حركة الج إذا أوقف المحرك فإن : - صة 
الملاقة بين افوون ى لكلف . 1 اوور ند لمحرك فإن : ىه - صفر 
وزن الجسم هو قوة جذب الأرض للجسم الع اي ا 00 
٠‏ و وزن الجسم يساوى عددياً : ) القوة (ى ) أفقية : اتجاه الحركة 
() كتلته بوحدة الكتل بالوحدات التثاقلية -- ل © 
(0) حاصل ضرب كتلته بوحدة الكتل فى عجلة الجاذبية الأرضية بوحدة ' 
العجلات . و ذلك طبقآ للمعادلة : وى - له اح يكون : 
ىه هى وزن الجسم . ح عجلة الجاذبية الأرضية 
و تكون العلاقة بين الجسم و كتلته كما يلى : 
وزن الجسم (و) اناد 
كتلة الجسم (ك ) |وحدة_تثائلية | وحدة_مطلقة | -- 


لأكسبته عجلة مقدارها .98 سم /اث' 


م) القوة (ى ) منعدمة : له إجابة حاول أن تحل () صفحة 170 
له داى دم فصلت العربة الأخيرة من قطار سكة حديد و كتلتها 22,0 طناً عندما 
٠ض‏ ح لمع : 7 0 كانت سرعتها 05 كم/ سس 2.2 فتحركت بتقصير منتظم او توقفت بعد 
مثل : إيقاف المحرك ٠‏ استخدام الفرامل 0 
أطلاة: : صاصة 0 مترا 2» أوجد : 
0 مقدار المقاومة التى أثرت على العربة المنفصلة بثقل الكيلوجرام 
(0) الحركة الرأسية : الحل 
وت ا 5 فقط . َه - عاك ث . ع - صة ات 2 
) تحت تاثير الوزن فقط : 34 02 * با 160 م/ م - صفر اتجاه الحركة 
له د ل ء دم كن عأدع أبعحهاف ١‏ 
من أمثلة ذلك : ْ : > 
ث الح ممم ب عجشا كا وم 


سقوط جسم رأسيأ لأسفل داخل سائل 


و منها :اها  -‏ إفر. مرث' 
لو معادلة الحركة للعربة هى : لدم ح لىا هك 
50 997000 مح ويق)» نر أ« زان ) 
)١‏ ابتائين قوة (يه) لأعلى  :‏ 7 ") يتاثين. قرة زليه ) لأسدل : و منها : م - .60.0 نيوتن 
ح .و.؟) + قية -ح .0 ث كجم 
إجابة حاول أن تحل () صفحة 113 
صندوق كتلته ..1 كجم يرفع رأسياً لأعلى بحبل بعجلة منتظمة قدرها 
0 سم /ث' أوجد قوة الشد فى الحبل مع إهمال المقاومة 
الحل 
ملاحظة : © احاح مم سمورث' د وك م رثأ 
فى حالة الحركة الرأسية لطائرة أو بالون أو منطاد يكون 2 قم سال عات لوه ها ا 
4 


أو أرض رخوة أو رمل 


إتجاه القوة (ى) دائماً لأعلى فى حالتى الصعود و الهبوط شم سل ملا »ا كليو از اوكا عم 
و منها : شم - ٠٠.0‏ نيوتن © 
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إجابة تفكير ناقد صفحة 137 
ارسم منحنى يمثل المسافة بين باقى القطار و العربة المنفصلة 
منذ لحظة انفصالها حتى تتوقف ثم من خلال المنحنى لمثال (1) 
بالكتاب أوجد : 

(0) متى تكون المسافة بينهما بعد !1 متر ؟ 

(ب) المسافة بينهما بعد .5 ثانية من انفصال العربة 
" كتلة القطار - .]؟ طن . كتلة العربة المنفصلة - 52 طن 
» القطار يتحرك بسرعة منتظمة مقدارها 09,5 /رث " 

الحل 

من حل المثال نستنتج : 

المسافة التى تحركتها العربة المنفصلة كدالة فى الزمن هى : 

فم - 09,5 بم ال «ا 59,. رم - 09,5 بم ب شكلم رم 

» المسافة التى تحركها باقى القطار كدالة فى الزمن هى : 

قفخ - 1ي98]رم + لط »ا كج رمأ - 09,5 بم + للح نه 

.. المسافة بين باقى القطار و العربة المنفصلة منذ 

لحظة الانفصال حتى توقف العربة كدالة فى الزمن هى : 

4 ةك 5 ع “كت ؟ بر شك 0ك 

ف در 0 1 يد قم 9ج بد سد 735 ين 

الشكل المقابل يمثل منحنى المسافة بين باقى القطار 

و العربة المنفصلة منذ لحظة انفصالها حتى تتوقف 

و من خلال المنحنى نجد : 

(0) المسافة بينهما بعد 11٠١‏ متر تكون 
بعد .5 ثانية من لحظة الانفصال 

(ب) المسافة بينهما بعد .5 ثانية من 
انفصال العربة - .51 متر 


5 


5 


8 


إجابة حاول أن تحل (لط) صفحة 131 

منطاد كتلته 1.0 كجم يتحرك رأسياً لأسفل بعجلة منتظمة مقدارها 98 
سم/ث' أوجد مقدار قوة رفع الهواء المؤثر على المنطاد بثقل الكيلوجرام 
بفرض إهمال مقاومة الهواء و إذا سقط من المنطاد جسم كتلته عمط كجم 
عندما كانت سرعة المنطاد .29 سم /ث' ٠‏ أوجد المسافة بين المنطاد و 
الجسم المنفصل عنه بعد 57 ثانية من لحظة الانفصال 
الحل 
"حركة المنطاد ( كتلته - 1.0 كجم ) قبل سقوط الجسم : 0 

كع دان دوه 

ت ه.ا »ا ميو دان - هلز »ا كرل,. ومنها : 

نه - 901,1 نيوتن - 911,1 + 9,8 - 95,0 ث كجم 06 

“. مقدار قوة رفع الهواء المؤثرة على المنطاد - 96,0 اث كجم 7 الحركة 
حركة المنطاد بعد سقوط الجسم : 

حيث : كتلة المنطاد - 1٠.0‏ - 0لا ( كتلة الجسم ) - ./ا كجم 

كع دان دوه 

لا »ا شية 9,7,1 - .لاح و متها به  -‏ سورس مرث' 

٠‏ المسافة التى يقطعها المنطاد : © ف داع بم + ل هارم" 

فم - إيع» ج + خ «ار- ورم )ير جيك - صفر 

أى أن : المنطاد يتحرك بتقصير منتظم بعجلة منتظمة مقدارها مإعسم مرث' إلى 

أن يسكن لحظياً ثم يعود إلى النقطة التى يسقط منها الجسم بعد مرور + 

حيث : الخط المنحنى يمثل حركة المنطاد بعد سقوط الجسم المنفصل عنه 


حركة الجسم الساقط : 
يتحرك الجسم فى نفس اتجاه حركة المنطاد ( لأسفل ) بسرعة ابتدائية هى سرعة 
المنطاد لحظة سقوط هذا الجسم من المنطاد 
المسافة التى يقطعها المنطاد : ©" ف - اع بم + ل عب" 
> فم وى,ع »ا 3 + عر مرو » جيك د وو , 
. المسافة بين المنطاد و الجسم المنفصل بعد مرور + 

يق 


كوو دخات 
إجابة حاول أن تحل (5) صفحة 138 
حووس بين 
| مسنم دعم 2 
- ساس + باص حيث سٌ . صر متجها وحدة متعامدان فى 


تحت تأثير ثلاث قوى مستوية هى : 
فد - اعم دعي 6 


مستوى القوى . فإذا كن متجا ا زد يكن كاذه فى الزدن والوار ا 
- (له'-١‏ )سح + (]سه' + ط )ص عين قيمة كل من ( 2 ب 


0ت 
سبع رعس بوص 


م 


إجابة حاول أن تحل (0) صفحة 119 

أثرت قوة ى. على جسم كتلته ا كجم يتحرك فى خط مستقيم مبتدنآ 
ع 5 د سس 5 5 

بسرعة قدرها ] م/ثاو كانت اه - 2ع - حيث :غ8 سرعة 

الجسم بعد زمن قدره مه » متى تكون سرعة الجسم ؟ م/رث ؟ 

الحل 

“* فى داه 


3 عن - 1ع + ا)اعع 


دز ]* داع +غ]. 


إجابة حاول أن تحل (7) صفحة 119 

قوة اله تؤثر على جسم كثلته + كجم مبتدئاً من نقطة ثابتة (و) على 
خط مستقيم و كانت اوه - (5به- ١‏ )س + وص حيث مه الزمن 
مقيساً بالثانية ٠»‏ وى بالنيوتن أوجد عندما مه - ] سرعة الجسم و بعده 
عن نقطة (و) 

الحل 


له -1إم +1 دمع اث 


(5له-ا)س + وص - 


دوم )ج22 دمصة 0 
عم اسه لض 
[اعع - 1[ [زمهس-عي)سة موص ]اعد 


5 


-05(1- 6نم نك +م ندص ] 


عا صك + دصت ءا ع دارع |- .م مرث 


5 
أحمد الشتتورى 


عا افا ع 1ع نه ) ع + 8 نه ص ] ء نه 


: 
-- 51" نه" ) سس + ع نداضة 1 


صما 


2 كد 2 
- جاح ب+لاصم غ٠‏ ف داف |- 


إجابة حاول أن تحل (/ا) صفحة .لاا 

كرة معدنية كتلتها ..1 جم تتحرك بسرعة منتظمة .1 6/ ث وسط غبار 
يلتصق بسطحها بمعدل ثابت يساوى .,١‏ جم فى الثانية أوجد كتلة الكرة 
و القوة بالداين المؤثرة عليها عند أى لحظة 

الحل 

دل دل + غك جا 
.. نه - !٠..(‏ + 1,. مه ) جم و هى كتلة الكرة عند أى لحظة 
ا ى لج رن ع) 

+٠١١ [ 2 5‏ اي نه ) »...ا ] 


ع 
وري ”٠0(‏ + ..ة مه ) - ..1 داين 


أى أن : القوة المؤثرة عليها عند أى لحظة - ..1 داين 


حل تمارين (؟ - “ا ) صفحة 11/١.‏ بالكتاب المدرسى 
اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة فى كل مما يأتى : 
(1) جسم كتلته 0 كجم يكون وزنه : 

0 حْ نيوتن (ب) 0 نيوتن (ح) 58 نيوتن 
() جسم كتلته لك كجم يتحرك تحت تأثير القوة : 
و ح- بانس + 5 لك صر حيث و بالنيوتن فإن : مقدار 
عجلة الحركة بوحدة م/رث' - .... 
(6 م (ج) ع (ه) م رع “,ا 
() جسم كتلته الوحدة يتحرك تحت تأثير القوة > - 0 2 فإذا كان 

متجه سرعته ع - ((ل," + بءمه ) 2 فإن :(+ اب 2ح .. 

60 صفر  )9(‏ +2 (ع) 0 

(5) جسم كتلته 8 كجم يتحرك رأسياً لأعلى بعجلة منتظمة | (إن) 
تحت تأثير قوة تعمل فى اتجاه الحركة مقدارها ؟1 ث كجم 

فإن :ه بوحدة م رثا - .. 

0 + 9 2 (هى ه (©) لا,كا 
(0) أطلقت رصاصة كتلتها /ا جم أفقياً من فوهة مسدس بسرعة 

0 م/ث' على حاجز رأسى مكون من الخشب فغاصت فيه 

0 سم قبل أن تسكن فإن : مقاومة الخشب للرصاصة علمآ 

بأنها تحركت بتقصير > .... 

() 10,/ا1 نيوتن (ب) 11/0 نيوتن (ح) 1/0 ث كجم (ع) 11/10 ث كجم 


(©) 59 ث كجم 


3 


5 
أحمد الشتتورى 


(3) إذا تحرك جسيم كتلته كه - (]سم + ا ) كجم يتحرك فى خط 
مستقيم » و كان متجه ازاحته كدالة فى الزمن يعطى بالعلاقة : 
اف - (2 مم" + ع مم) > » ف مقاسة بالمتر » مه بالثانية 
فإن مقدار القوة المؤثرة عليه بالنيوتن > .... 

(0) نمع سس (ب) ارمع سس 
(ج) عازن حياس () امج سل 

الحل 

() وذن الجسم - كم ء - 0 ا 9,8 - 28 نيوتن 

060 ىدن 2ه . سال ع + 5 ل ص - ال 2 
و منها :اج - ماس دعام 2 ه - | ىه | - وعءرث' 

0 0 د( منم+د+ب)ىي اء 
وم - (](م+دب) تي 5 (د. )ببدم 

8)* نددلء دوه 

ت 16« 4رة-8 « ميو د مرح و منها : حا - و,ع م/ث" 


.د رومع جا عه« ورا 


)6( اعد ع'+ ع؟حاف 


ومنها :ها  -‏ 0ع > "1١‏ مرث" 
» ““" معادلة الحركة للرصاصة هى : م ح لماح 
لح السام ح الاريت»* (-ه:5؟ » 00 
ا نيوتن ح والا١ا‏ + 9,8 ح ملا١!‏ ث كجم 


درس +ع)تة .دي - شرع ) 


عمد 


[ (انم+س)(طابه+؟) ]اي 


3 
عمد 


- رعابم+ طاع) ى 

(1) فى كل من الحالات الآتية القوة ىء+ تؤثر على الجسم الذى كتلته 
كع كجم و تكسبه عجلة حركة منتظمة موضحة بالشكل مقداراً و 
اتجاهاً » أوجد ى» 
إلا 


(1 2ل طانه 


0) “ يه لمع حدلماه 
و منها : ى - ١18‏ نيوتن 
(ب) ” انه داه 
اونا ات ل خا 
(ه) ان وى 
اواا دنه -م 


١‏ قد ادم]ز ذا يه -. 1< م 


ل وس اي دوا( جح جاع 

و منها : اى» - ٠١‏ نيوتن 

سو وى جام »د كيو حم رعرع 
و منها : ثئ؟ ح |لمام| نيوتن 


(8) فى كل من الحالات الآتية القوة وى تؤثر على الجسم الذى كتلته 
له كجم و تكسبه عجلة حركة منتظمة موضحة بالشكل مقداراً و 
اتجاهاً » أوجد ك 


(0) “ا قه المع د لوه ”كلا د و!ط << 84,ة ح ولاه 
3 50077 و منها : حا - 0 مث" 

(ب) ““ مع اي حدلوى ا 2 2 
ث لعرااك 1-2 ىه ومنها : اح - - ل مرث' 
“ان الى 85" هو -11- :5 د-مره 
مم عحمى و منها : ح - 5,8 م/ث" 

(-1) جسم كتلته .10 جم أثرت عليه قوة مقدارها ..50 داين 

أوجد العجلة الناتجة 

الح“ل 


ذل > اميه - 1لا دل« و 
مط ل دح جيل و منها : ك - .؟ كجم 


ث لمبحاك -.ها و منها : ىع - كلك بح 6م كجم (11) كتلة مقدارها .؟ كجم موضوعة على مستوى أفقى أملس أثرت عليها 
(ه) 0 وى دلوى حل >اقية - وه مم د ن عر سرز قوة أفقية مقدارها ى+ فحركتها بعجلة منتظمة مقدارها 129 6//ث' 
مم ل ح وس و منها : لم - 5 كجم أوجد ى» 


(ب) دن دنه ايه اطدك < هرو حال بام شر “...80 دءوااه و منها : حا - .ما سم /ث" 


اتجاه الحركة 
5 5 م لوعي ف لقف ا 5 الذ 57 الح“ل 
(9) فى كل من الحالات الآتية القوة ى. تؤثر على الجسم الذى كتلته 
(-ه 


3 ا مسومل 31 عه 7 :.' المستوى أملس اه د عه 
ك كجم و تكسبه عجلة منتظمة ح مقاسة بوحدة م/ث' أوجداح “.اله -0." « 19 - .98 نيوتن 
4 : رم 


(1) سيارة ساكنة كتلتها 5,9 طن أثرت عليها قوة فأصبحت سرعتها 
؟/ا كم/ بس خلال دقيقة واحدة أوجد القوة التى أثرت على السيارة 

ل -8 كجم بثقل الكجم اتجاه الحركة 

/ 7 ا 

2 داع +دارىم 


نيوتن > نيوتن 


نيا ي» ٠.‏ + شا ذا .5 


0 تدرف - نى ح 
“دنه - و,كالة + رو - 


- 712,0 نيوتن 
0 ث كجم 
(ا1) إذا كانت قوة آلة قطار تساوى 0,؟ ث طن أثرت و كانت كتلة القطار 
و القاطرة ..؟] طن و بدأ القطار يتحرك من السكون 
أوجد سرعة بعد نصف دقيقة 
الحل 
“ىه لوه 
ث 0ك 5 للا ؟ شررؤ عد .ث ؟ا بمزا كه 
0006م حم لحان 
(15) أوجد قوة مقاومة الفرامل لحركة قطار مقدرة بثقل الكيلوجرام لكل 
طن من كتلته إذا كانت سرعته ؟/ا كم/ ىن و أوقفته الفرامل 
بعد أن قطع .00 مترأ » أوجد الزمن الالازم لذلك 
الحل للطتصتم 


ْ ف 5 
تم حم +عهاف 


و منها :اه ح مععا,. مث" 
شاع دح + وعملى. »ا .سر ح ولااطي. مرث 


وامنها : ح - - 4ى,. م رث" 
م دوى 
4٠١ -‏ لك نيوتن 


“2 ع رعلا »ا خب + عهادا ...م 
٠»‏ و بفرض كتلة القطار - كع طن - 
ل لم اح إن < لالز * ول 4م م“ 
.“. المقاومة لكل طن من الكتلة - ..م نيوتن لكل طن 
0006م حم +حان تالاح علا ف« كم ار رمات -- 
(10) دفع رجل سيارة ساكنة كتلتها .98 كجم بقوة ثابتة فأصبحت سرعتها 
0 سم/ث بعد 0 ثوانٍ أوجد بثقل الكيلوجرام القوة التى دفع بها 
الرجل السيارة إذا كانت المقاومة .0 ث كجم 


اث" 


مث 


اتجاه الحركة 


جا “ني -. 
و منها : حا - 9 سم /رث' - و.,. مث" 
يرث ل اد نا ارك 0 انا ب ان 


ج + دان 
. - 20 + هج << 0 
يو ام ح زناه 


“. ىه - 8,6لاه نيوتن - 01/8,6 + 9,8 - 09 ث كجم 
(17) أوجد القوة الأفقية التى تشد بها قاطرة قطار كتلته 250 طنا لتزيد 
سرعته إلى 18 كم/ بس بعد أن قطع كيلومتر واحد على طريق 
أفقية إذا كانت قوة المقاومة 5 ث كجم لكل طن 
الحل 


0 5 
مجم عام +عهاف 


اتجاه الحركة 
كم 


(14» شع دا ب عه دااين 

ىدم حدلهى 

“.ىه - ١!5113,60‏ نيوتن - 

011 أثرت قوة أفقية مقدارها ١‏ ث طن على سيارة كتلتها 5 أطنان تسير 
على طريق أفقى ٠‏ فإذا بدأت السيارة حركتها من السكون و بلغت 
سرعتها 5,8 ©/ ث فى ٠١.‏ ثوانٍ أوجد مقدار المقاومة التى أثرت 
على السيارة 

الخكلت 

م حدم دحام 


“ا قد -2 < كررة ا 50؟ - 650 * . 
0 + 9,43 - 19,0 ث كجم 


اتجاه الحركة 
عد 


“55 -. + هجا .| 


حدالنىا حك 
نيوتن ‏ - 


5 
٠. * | ث.‎ 


85ل عاو حا 


رف كي 
3 كك 


(18) جسم كتلته ؟ كجم تؤثر عليه القوى او - 5 سر + )صما ء فأكسبته عجلة 2 - 5 سَ- دع أوجد ١‏ . باء ح إذا كانت 
سم + ص حيث معيار و» بالنيوتن أوجد معيار ح ىه بوحدة النيوتن » ح بوحدة م/رث' 
0 
عا ثه عدن هك 
عع عرث' (80+))ضسة م 
1 58 ثم + دحم 5 
(19) أثرت قوة نه على جسم كتلته ..0 جم فأكسبته عجلة حا حيث ها دردعم 
001 --5 كن 
ح - وس + ]اص إإذا كانت ح بوحدة ©//ث 8 10 يتحرك جسم كته م كيم : تحت تأثير ثلاث قوى مستوية هى : 
فاوجد مقدار "2 بوحدة نيوتن لى تاس بصن 2 فى - ( سن + صن » 


حسما 


5-8 و - ساس + ] ص حيث سم ء ص متجها وحدة متعامدان 


حى د الن ورو سس + ص ) 3 ممثاه اند فاذًا كاه متحه الاناحة له 
0 0 . فى مستوى القوى ٠‏ فإذا كان متجه الإزاحة يعطى كدالة فى الزمن 


+صم عاى | دمأ + ١+‏ -2غا59 نيوتن بالعلاقة 


(.) أوجد متجه عجلة الحركة ح التى اكتسبها جسم كتلته © كجم إذا 
أثرت عليه القوى وى - ] سس - ما صم دوع اء 


اقم 


”7 دس + وص +ا عع إذا كانت ى. بوحدة النيوتن 


: ف - ونه + | )سن + (]سم' م م ) صر 


6ض بورع . لك 2 ان ا 
هه 0 - ] يم د 2 ير ىه - له هه 
ص + سطاع 0 5 1 0 
ع . (م + م)س +رطسم ب ب)صض د طم بج رو سا + صخرم ) 
بو الرواي احا الا ا و منها : م + 1-0 


- ع سَّ- ‏ سا ص +اع أثرت على جسم كتلته ؟ كجم ؛ سملاب دعم( 


("1]) جسم كتلته نم - (] ممه + 0 ) كجم و متجه موضعه 
ع -(2س'+ مه 0 )يي حيث ى متجه وحدة ثابت 
» س مقاسة بالمتر ٠‏ مه بالثانية أوجد : 
أولاً : متجهى السرعة و العجلة للجسم عند أى لحظة له 
ثانياً : مقدار القوة المؤثرة على الجسم عند مه - ٠١‏ ثانية 
دن ل نا 


م - 
ح زوبيم+ ا) ىا اء 0 ى 


جد رن ع ) 
خ- [ رعبه+ مه (به+ا) ] ىم 


تح رعن, + لاه +60)ىق 


عمد 


(5+لا)قى ى. - كسم + لا نيوتن 


له - ٠١‏ فإن : ى. - لاع نيوتن 

(15) كرة معدنية كتلتها .10 جم تتحرك بسرعة منتظمة 11 0//اث وسط 
غبار يلتصق بسطحها بمعدل ثابت يساوى 0,. جم فى الثانية أوجد 
كتئة الكرة و القوة بالداين المؤثرة عليها عند أى لحظة 

الحل 

تال دل + غك با 

“. ك - ( .0! + و.,. مه ) جم و هى كتلة الكرة عند أى لحظة 


عد رو ع ) قوع د[ زنوا + و نه ) *« ...1 ] 


5 بيع 5 5 5 
ثئه - ( 6ا» ٠١‏ + .1 مم ) - ٠.6.‏ داين 


أى أن : القوة المؤثرة عليها عند أى لحظة - ..3 داين 


» عند : 


(0) كرة معدنية كتلتها .1 جم تتحرك فى خط مستقيم داخل وسط 
محمل بالغبار الذى يلتصق بسطحها بمعدل جرام واحد لكل ثانية 
فإذا كانت ازاحة هذه الكرة فى نهاية فترة زمنية رهم هى : 
اف - (مم' + امم ) سس حيث سر متجه وحدة فى اتجاه 
حركتها فأوجد القوة المؤثرة على الكرة عند أى لحظة زمنية مه 
و احسب معيارها عند مه - لا ثوانى إذا علم أن معيار الازاحة 


»اا مم “.اك - ( ٠١١‏ + اعم ) جم 


-(س + م)سة ءاي دي رك ع) 
نه ) (8نم+ سطع ] سم 


كه 
.1 ) م 

ى. - 5س + سم دالين 
فإن : ى. ح ولط داين 


ح- ( ع رواج طم رم 
-(5 + م)) سم 
» عند : بمماحاس 
(37) يتحرك جسم متغير الكتلة فى خط مستقيم و كانت كتلته عند أى 
لحظة زمنية مه تساوى كع - (5/ه + )١‏ جرام و كان متجه 
ازاحته يعطى بالعلاقة ف - (مم' + ]له )سم حيث سم 
متجه وحدة ثابت مواز للخط المستقيم » امه الزمن بالثانية » ف 
المسافة بالمتر أوجد : 
[1] متجه كمية الحركة 
[1] معيار القوة المؤثرة على الجسم عثدما يرم ع 


00 
(5سه+1)(]م+)) سم 


د خدرن ع - خرة) 


عمد عمد 


للم 
- (زابم+ ]) سم 


د لش رورملل + لان +])سة -(1اس 
. ره - 5لم+ بام داين » عند : مم - 5 

فإن : ىه -11 «ا ع ٠0+‏ - 5لا داين 
10) أثرت قوة ى. - عار,ء + ١‏ على جسم ساكن كتلته 5 كجم مبتدئآ 

من السكون من نقطة أصل (و) على خط مستقيم 

(0) أوجد ع عندما : مه - © ثانية 

(ب) أوجد ف عندما : مه - © ثانية علماً بأن و بوحدة نيوتن 
الحل 
نود لاه 


48 قات آدج عا نه 
2 


.<. “ارم + | ةده 


-[(2 د" + لجس ]' 


(ب) ف - [أع عه افا 


م ف -[رجب”+ جسن ]' 


(8) أوجد أقل عجلة ينزلق بها رجل كتلته 7/0 كجم على حبل النجاة 
من الحريق إذا كان الحبل لا يتحمل شداً يزيد عن .0 ث كجم ثم 
أوجد سرعة الرجل بعد أن يهبط .ا متراً علماً بأن العجلة منتظمة 


٠.“ »‏ الحبل لا يتحمل شداً يزيد عن .0 ث كجم 
.اه > كام مرث' 

- أقل عجلة ينزلق بها الرجل‎ ٠ 

م بعد ع'+ ]حاف 


عم -. باع ير شك برس و منها: عم - :| ب مرث 


(9]) رصاصة كتلتها .؟ جراماً اصطدمت بحاجز ثابت من الخشب عندما 
كانت سرعتها ../ا متر / ثانية فغاصت فيه مسافة 0 سم 
احسب بثقل الكيلوجرام مقاومة الخشب بفرض أنها ثابتة 
الحل اتجاه الحركة 
هدم 


3 عأدعا+ ؟حاف 

50 - ...لا" ا ا د 0 
وامتها .ب ها  -‏ وع < "٠.‏ مرث 
دنم اله 


5 5 5 . 5 5 اتجاه الحركة 
.م) سقط جسم كتلته ع كجم من ارتفاع 1١‏ أمتار نحو أرض رملية كه 
ال ل مده جع لسار ل فقصد اشنا ١‏ زنع وقأو99 ووو 
قغخاص فيها مسافة 60 سم م دود 
/! احسب بثقل الكيلوجرام مقاومة الرمل بفرض أنها ثابتة ُ. ها * 20 »ا هيه د وكع عد بز »ا قار 
كح 5000 1 1 م نيوتن - 60ىدام + مرو - 160م] ث كجم 
حركة الجسم فى مرحلة السقوط : - 
8 6 اليم حاتم ل حجان 
ب عأدع أبعوف 0 ا 
: . “. هم ح-. + واءء > 5,6 >« 98 ح ارئة مرث 


مدع #اد هيو ٠.»‏ و.فى الشزغة الايتدائية: للغزية: المتفصلة اتجاه الحركة 
يحركة العربة المنفصلة :: جد 


و منها: م -ح 15 مرث 
ءى هى السرعة التى يبدأ الغوص بها فى الرمل طح الأرذ وه 0 5 
حركة الجسم داخل الرمل : 3 -. - ملا" و >< هرو - وع < ٠١‏ 3 0 


5 8 
“م ع +]هاف و منها : حا  -‏ وتلا, مرث" 
اع اع دحا بم ا. ح ليع د وطالار. نه 


تا دوقع +ع «ا هادا من 
و منها : رمم - .3 ثانية 


و منها : حا  -‏ .191 مث" 

6 عدم دوي 

ث ع »داكيو م دع«( نزوز) 

م - إيوسوس - [روسوس ب ورو - ع.ع ث كجم 


(م) قطار كتلته 250 طناً ( بما فى ذلك القاطرة ) يتحرك بعجلة منتظمة 
0 سم/ ث' على طريق مستقيم أفقى ٠‏ فإذا كانت مقاومة الهواء و 
الاحتكاك 1/0 ث كجم لكل طن من كتلة القطار فأوجد بثقل الكيلوجرام 
قوة آلات القاطرة . و إذا أنفصلت العربة الأخيرة و كتلتها 59 طنآ 
بعد أن تحرك القطار من السكون لمدة ,2 دقيقة فأوجد الزمن اللازم 
الذى تأخذه العربة المنفصلة حتى تقف 


د القانون الثالث لنيوتن 
لكل فعل رد فعل مساو له فى المقدار و مضاد له فى الاتجاه 

الضغط و رد الفعل : 

إذا وضع جسم ساكن كتلته لم على مستوى أفقى 

فإن الجسم يؤثر على المستوى بقوة ضغط (ض ) 

تسمى " الفعل " رأسياً لأسفل و تساوى فى هذه 

الحالة وزن الجسم و تنشأ عن ذلك قوة رد فعل 

المستوى (س ) رأسياً لأعلى و تسمى " رد الفعل " 1 

و تساوى تماماً ضغط الجسم على المستوى (من - م ) طبقا للقانون 

الثالث لنيوتن و القوتان متساويتان فى المقدار متضادتان فى الاتجاه و 

خط عمتهما واحد 

ملاحظات : 

(0) لاحظ الفرق بين : 

) القوتان ١‏ ض " الفعل " مس " رد الفعل " ) لا تؤثران على 
نفس الجسم فقوة الفعل (صن ) تؤثر على المستوى بينما قوة رد 
الفعل ( ) تؤثر على الجسم لذا لا تسببان اتزانً (م) 

؟) فى الشكل المقابل : 
القوتان (مى ٠‏ و) تؤثران على نفس الجسم و طبق |[ | ) 
لشروط الاتزان فإن : (س ح و) 
و هما قوتان متساويتان فى المقدار و متضادتان فى 9 
الاتجاه و خط عملهما واحد 

(6) يتغير ضغط الجسم على المستوى كلما تحرك المستوى صعوداً أو 
هبوطاً » و يعرف الضغط فى هذه الحالة بالوزن الظاهرى 


حركة المصاعد : 
تعتبر حركة المصاعد من أشهر تطبيقات الفعل و رد الفعل 
فعندما يقف شخص كتلته لع داخل مصعد كتلته لع' 
فإن هناك مجموعة من القوى المؤثرة على كل منهما 
القوى المؤثرة على شخص داخل المصعد : 
يؤثر على الشخص داخل المصعد قوتان هى : 
(0) وزن الشخص - له ء 
و يؤثر رأسياً لأسفل مهما كان اتجاه حركة المصعد 
) رد فعل المصعد على الشخص - س 
و يؤثر رأسيا لأعلى مهما كان اتجاه حركة المصعد 
معادلة حركة الشخص : 


؟ [|] عندما يكون المصعد ساكناً أو متحركاً حركة منتظمة 


(سرعة ثابتة " منتظمة " لأعلى أو لأسفل ) 
فإن معادلة الشخص هى : لما ء ع- سس 
[] عندما يكون المصعد صاعداً بعجلة منتظمة (ح ) 
فإن معادلة الشخص هى : لماه داس - لهاع 
[م] عندما يكون المصعد هابطأ بعجلة منتظمة (ح) 
فإن معادلة الشخص هى : لهم ه - زماء -ا ص 
إجابة تفكير ناقد صفحة 0/ا! 
ماذا تتوقع أن يكون رد فعل المصعد على الرجل إذا سقط بعجلة مساوية 
لعجلة الجاذبية ؟ 
الحل 
*.* المصعد هابط بعجلة مساوية لعجلة الجاذبية “.ا ل ع - رمع داس 
“.امن ح صقر أى أن : رد فعل المصعد على الرجل ينعدم فى هذه الحالة 
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القوى المؤثرة على المصعد فقط و الشخص بداخله : 


(0 وزن المصعد فقط - له“ ء 

و يؤثر رأسياً لأسفل مهما كان اتجاه حركة المصعد 
0) ضغط الشخص على أرضية المصعد - ضص 

و يؤثر رأسياً لأسفل مهما كان اتجاه حركة المصعد 
(م) الشد فى الحبل الذى يحمل المصعد - شمر 

و يؤثر رأسيا لأعلى مهما كان اتجاه حركة المصعد 
معادلة حركة المصعد : 
[1] عندما يكون المصعد صاعداً بعجلة منتظمة (ح) 

فإن معادلة الشخص هى : ل' ح - شم - ض - لع/اء 
[]] عندما يكون المصعد هابطاً بعجلة منتظمة (ح) 


فإن معادلة الشخص هى : ك' ه - إه'ء + ض - شم 


القوى المؤثرة على المصعد و الشخص معاً : 
يؤثر على المصعد و الشخص معاً قوتان هما : 
(الايزن الموترعة ز المصع اي المت ) 
- رك +لا')ء 

و يؤثر رأسيآ لأسفل مهما كان اتجاه حركة المصعد 
0) الشد فى الحبل الذى يحمل المصعد - شم 

و يؤثر رأسيا لأعلى مهما كان اتجاه حركة المصعد 
ملاحظة : 

ضغط الرجل على أرضية المصعد يساوى و يضاد رد 
فعل المصعد على الرجل 


معادلة حركة المجموعة : 
[1] عندما يكون المصعد صاعداً بعجلة منتظمة (ح ) 
فإن معادلة الشخص هى : 
ز(ك +ك')ه - ضم- رن +ن)ء 
[م] عندما يكون المصعد هابطأ بعجلة منتظمة (ح) 
فإن معادلة الشخص هى : 
(ك +لا)ه - رل + ن')ء- شم 


أنواع الموازين : 


() الميزان المعتاد ذو الكفتين : 
هو الوحيد الذى يقيس الوزن الحقيقى فى كل 

اروف و الأجواء 
أى أن : قراءة الميزان - ل 

6) ميزان الزئبرك : 
عندما يعلق جسم كتلته ك فى سلك 
ميزان زنبرك مثبت فى سقف مصعد 
فإن قراءة الميزان تعبر عن الشد الحادث 
فى سلك الميزان 
أى أن : قراءة الميزان - شم 

(م) ميزان الضغط : 
عندما يوضع جسم كتلته لك على ميزان 
ضغط مثبت فى أرضية مصعد 
فإن قراءة الميزان تعبر عن ضغط الجسم 
على الميزان 
أى أن : قراءة الميزان - سس 


ملاحظات : 
(0 الوزن الحقيقى (ك ء ) هو الوزن الذى يسجله الميزان المعتاد أو 
ميزان ( الزنبرك أو الضغط ) أثناء السكون أو الحركة المنتظمة 
6) الوزن الظاهرى هو الوزن الذى يسجله ميزان ( الزئبرك أو الضغط ) 
( قراءة الميزان ) أثناء الحركة بعجلة منتظمة 
(مط) إذا كانت : قراءة الميزان > الوزن الحقيقى 
"اص > لم عاء شم > لماع " فإن المصعد : 
)١‏ صاعداً بعجلة تزايدية 2 و اتجاه الحركة يكون لأعلى 
٠»‏ و اتجاه العجلة يكون لأعلى 
؟) هابطأً بعجلة تقصيرية ٠‏ و اتجاه الحركة يكون لأسفل 
٠‏ و اتجاه العجلة يكون لأعلى 
(5) إذا كانت : قراءة الميزان < الوزن الحقيقى 
"اص < لمع ء شر < لاع " فإن المصعد : 
) صاعداً بعجلة تقصيرية 2 و اتجاه الحركة يكون لأعلى 
» و اتجاه العجلة يكون لأسفل 
؟) هابطأً بعجلة تزايدية ٠‏ و اتجاه الحركة يكون لأسفل 
» و اتجاه العجلة يكون لأسفل 
)0( إذا كانت : قراءة الميزان - الوزن الحقيقى 
"اص داىء ء شم - لما ء " فإن المصعد يكون ساكناً 
(3) إذا تحرك مصعد لأعلى بعجلة منتظمة و تحرك لأسفل بالعجلة نفسها 
فإن : قراءة الميزان فى حالة الصعود + قراءة الميزان فى حالة 
الهبوط - ضعف الوزن الحقيقى 


3 


إجابة حاول أن تحل () صفحة /الاا 

شخص كتلته .7 كجم يقف داخل مصعد . أحسب بثقل الكيلوجرام ضغط 
الرجل على أرضية المصعد فى كل من الحالات الآتية : 

) إذا كان المصعد ساكنآ 

؟) إذا كان المصعد يتحرك لأعلى بعجلة تزايدية قدرها 59 سم /ث' 
س) إذا كان المصعد يتحرك لأسفل بعجلة تزايدية قدرها 9غ سم /ث' 


الحل 
0 


المصعد ساكناً “.علس ح لماع 

©) * المصعد يتحرك لأعلى بعجلة تزايدية قدرها 
“اك حا دس لمء 
ال >« 598 حا عه .ص * 9/4 
“تعس .| « 595 + 38 5« قرو 


س حاض - 311,5 نيوتن - 3//,5 + 9,8 - م1 ث كجم 


٠‏ ث كجم 
/ 


2 


:' المصعد يتحرك لأسفل بعجلة تزايدية قدرها 29 سم /اث" 
ن ه -ح- لن ع اصن 

ا ع الك *« 4و د عن 

شت عمس حتلى)|ة < ايه .ا <*« 23 

. حص - ض - 008,53 نيوتن - 008,5 + 9,8 ح لام ث كجم 


إجابة حاول أن تحل () صفحة 8لا 


جسم وزنه الحقيقى .5 ث كجم معلق فى سلك ميزان زنبركى مثبت 
فى سقف مصعد . و وزنه الظاهرى 21/7 ث كجم كما يعينه الميزان 
بين أن عجلة الحركة للمصعد لها قيمتان ٠‏ فأوجدهما و عين اتجاه 
الحركة 


5 
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:ا شم - 61/1 اثشجم 2 لمء -.1) ثجم 0 شم > لمع 

.“. المصعد يتحرك صاعداً بعجلة تزايدية (ح) 

أو هابطاً بعجلة تقصيرية ١ح‏ ) 

أى أن : عجلة الحركة للمصعد قيمتان 

مل حاد شل لالمء 

ث8 ها د 01/1 ا ليو - .5 « قرو 

و منها : حا - 507,ا مث" و اتجاه الحركة لأعلى 

إجابة حاول أن تحل () صفحة 19 

رجل كتلته ./ا كجم يقف على أرضية مصعد كهربى كتلته .]5 كجم 


فإذا تحرك المصعد رأسيأ لأعلى بعجلة مقدارها ./ا سم /ث' أوجد 
بتقل الكيلوجرام مقدار الشد فى الحبل الذى يحمل المصعد و ضغط 
الرجل على أرضية المصعد 
الحل 
حركة المجموعة : 
“ كتلة المصعد بمافيه - ىع + ل" 
- .لا + .20 -ح .19 كجم 

لك +دل') هد شم زل +ن)ء 
.9ع < لا,. حاشم - .9 « مرو 
شم ديوع «ا لارء + .59 « قرو 

0 نيوتن - 0150 + 9,8 - 000 ث كجم © 
حركة الرجل : 
٠:‏ كتلة الرجل - لع - ./ا كجم 
2 لك حادس لمع 
حص ح الا »ا لار. + لا »ا قرية 


للا »ا لاى. داعس ل .لا ا 6ية 


- وعالا نيوتن - ولالا + 9,8 ح ولا ث كجم 


إجابة حاول أن تحل (5) صفحة .18 
علق جسم فى ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد فسجل القراءة 
/1! ث كجم عندما المصعد صاعداً لأعلى بعجلة 1,0 حا مث )»او 
سجل القراءة 11 ث كجم عندما المصعد هابطأً بتقصير منتظم مقداره 
حامرث35 أوجد كتلة الجسم و مقدار ح 
الحل 
المصعد صاعد بعجلة ,اا حا م /رث" 
معادلة الحركة هى : نم حه - شم ماء 


قا كه - 13133 - قرو ل 

٠‏ المصعد هابط بعجلة حا م /رث" 

معادلة الحركة هى : ىك ه ح لما ء ‏ شم 
ل *« (ده)- ل «* رو -5< قرو 
ث حال - روك - 3/,ةها 9ك 
م ك ه - ثرو “.ا ل ه - 9,1 (س) 
بالتعويض فى (©) ينتج ٠:‏ - 19,1 - شرو ك - 4,ةها 
4و ل د عباس و منها : لع - 5! كجم 
بالتعويض فى (لا) ينتج ٠:‏ 15 حا - 19,1 

و منها : اح - 1,5 م رث' 


3 
5 ل * ماه - /از »دجيو ال < هيو 


حل تمارين (؟ - 5 ) صفحة .1868 بالكتاب المدرسى ٠“‏ المصعد يتحرك لأعلى 800 ل ح - شم - لاء 
أكمل كلاً مما يأتى : و عندما : حا  -‏ .)ا سم/اث" فإن : 
(1) جسم كتلته .ا كجم موضوع على ميزان ضغط على أرضية مصعد ل > ار يا اح ب 
متحرك بعجلة منتظمة 1,5 © /ث" لأسفل 0 8 اعد سات 
فاه قاءة القنةاة ات 8 و عندما : لك - .0ط جم فإن : 
1 00 0 ل 2000 1 لوم اها د يوم ع بهو انوس عد برو 
5 افك اه + 5 ف سقف فسجز 
١ 3 5 0 0 0 5 9‏ الوط اها دالعوم ماه - || سمرث' 
لقراءة الف ت جم عدد أن صاعد على : رم المصعد يتحرك لأعلى بعجلة ح م /ث' 
إذا كات عجلة الحركة ‏ ./ا سم/ث' فإن كتلة الجسم ح .... جم 3 لهل ساعن ات ال اع 
إذا كانت كتلة الجسم .وم جم فإن عجلة الحركة - .... سم /اث" > ل ه ح ولا ><« شريو الع << قرو 40 
0 5 1 د 5 # ع اله 5 5 5 » المصعد يتحرك لأسفل بعجلة ث 
(ط) شخص يقف على ميزان ضغط مثبت فى أرضية مصعد فسجل القراءة ا لوي كاي حام/ 
0 ث كجم عندما كان متحركاً لأعلى بعجلة ح م / ث' » سجل القراءة حل جاح ن«ال؟ -9 < رو © 
8 ث كجم عندما كان متحركاً لأسفل بالعجلة نفسها بطرح (©) من (0) ينتج : . داع هرو + 155 < 4يو 
فإن وزن الشخص الحقيقى ح .... ث كجم ؟ك* هية - 55 * 6ر9 داك - علا كجم 
(5) يقف طفل على ميزان ضغط داخل مصعد متحرك لأسفل بعجلة :. وزن الشخص الحقيقى - 1/6 ث كجم 
عا م رث' حر 
٠+ 2‏ المصعد يتحرك لأعلى ثم يتحرك لأسقل بنفس العجلة 


إذا كانت قراءة الميزان .لط ث كجم فإن وزن الطفل - .... : .. ضعف وزن الشخص الحقيقى - قراءة الميزان فى حالة الصعود + 
0 0 4 93 فان قراءة الميذاهم - قراءة الميزان فى حالة الهبوط 
إذا كان وزن الطفل 59 ث كجم فإن قراءة الميزان -ح .... ث كج 
الحل 35 8 ولد :. ؟ <ا وزن الشخص الحقيقى - ولا + 19 
() "“ المصعد يتحرك لأسفل 80.. لك اه ح لماء ناس - وزن الشة «الحقيقى 2 1/6 لشاكهم 
كات وها ع رباع تبه 2 ** المصعد يتحرك لأسفل ل هج ح ل عباس 
1 ,: 1 عندما تكون : قراءة الميزان .لطا اث كجم فإن : 
لك << يا ح ل * قيه  ١‏ لا << ريو 


.ا ا ره .لا ا 5,! - 8مه نيوتن 
8٠. - 9,8 + 4‏ نيوتن 


3 نس ايل “.اك ح وا كجم شاع ايخ كرو عق « كقان 
عندما يكون : وزن الطفل 59 ث كجم فإن : مص - 71.,58 نيوتن - 18,./ا5 + 9,8 - 1,لالا ث كجم 
8 كرا - 29 < مرو ال أى أن : قراءة الميزان - 1,/ا/ا ث كجم 

سنن () جسم كتلته لك معلق فى سلك ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد 

ِ ل د ون أوجد ع فى كل من الحالات الآتية : 
الجي عن الادينلة اللي 500 (0) إذا كان المصعد يتحرك لأعلى بعجلة تزايدية مقدارها 
(8) يقف شخص كللئه ..م. كيم على ميزان ضغط مقبت فى. ارضية 98 سم /اث' » و قراءة الميزان 25 ث جم 

ع امابوا ا عر , (ب) إذا كان المصعد يتحرك لأسفل بعجلة تزايدية مقدارها 
(0) إذا كان المصعد يتحرك بسرعة منتظمة 5 590 

(ب) إذا كان المصعد يتحرك لأعلى بعجلة تقصيرية مقدارها : .5] سم/ث ء و قراءة الميزان ]1١‏ ث جم 

|5 58 البق إذا كان المصعد ساكن » و قراءة الميزان ..1 ث جم 
(ح) إذا كان لفطل يتحرك لاسفل بعجلة تزايدية مقدارها رق اج سويد تدرا الف تا ا 
5] سم /اث “.ل حا داش د لمع 
الحل 0 2 1 0 ل © 3 4 ذل 
() "* المصعد يتحرك بسرعة منتظمة د ا 0 - نك كل 
مص لمع لاص - ءلم شكجم هلالا كن ح بعروس 5 
(ب) " المصعد يتحرك لأعلى بعجلة تقصيرية ١‏ ب) ٠“‏ المصعد يتحرك لأعلى بعجلة تزايدية 
ناك دص ا لوء ْ مل هادا وء اشم 
نت عق « رس ارقة + .ا ) ح سس ءلم * يه 00 5 > 5 5 2 برد ذل 
م ل ل 0 216 د ” لد كك 
م ص -ح لا,58لا نيوتن - 6لا,58/ا + 9,8 - 1,5/ا ث كجم 
أى أن : قراءة الميزان - 3,5/ ث كجم 
(ح) ٠‏ المصعد يتحرك لأسفل بعجلة تزايدية 

.ا لن ه ح لن ع اص 

اع »ا ( كيم جا ما ) حامق كا مرو ا عن 


(1) مصعد كهربائى يتحرك رأسياً لأعلى حركة تقصيرية بعجلة منتظمة 
حم /ث' مثبت فى سقفه ميزان زنبركى يحمل جسماً كتلته 0" كجم 
فإذا كان الوزن الظاهرى الذى يبينه الميزان قدره .“ما اث كجم 
فأوجد قيمة ح 1 

الحل 

:.* المصعد يتحرك لأعلى بعجلة تقصيرية 

“.ا لماح - ا شم لماع 

ت وطا عا هع - ار عدويو - وس عا مرو 


دوط ها --وع و منها : حا - 5,! م /رث" 


(8) وضع جسم على ميزان ضغط مثبت فى أرضية مصعد فسجل القراءة 
5 ث كجم عندما كان المصعد ساكناً أوجد بثقل الكجم قراءة الميزان 
يتحرك رأسياً لأعلى بعجلة منتظمة قدرها ./ا سم / ث' 

الحل 

عندما يكون المصعد ساكناً فإن : 
5 * رة حداك * قرو . ك - ١5‏ كجم 

عندما يتحرك المصعد لأعلى فإن : ل اج اس لاء 
5 ا لاى. جام - 5| ا 4ر9 

شا ص -5ا ءا لارء + 15 ذا يو 

.. عس - !| نيوتن -ح /57! + 9,8 - 10 ث كجم 

(9) جسم كتلته 95,0 كجم وضع فى صندوق كتلته 01,0 كجم ثم رفع 
رأسيا بواسطة حبل متحرك بعجلة قدرها 1,5 » / ث' » أوجد مقدار 
ضغط الجسم على قاعدة الصندوق ٠‏ و مقدار الشد فى الحبل الذى 
يحمل الصندوق و إذا قطع الحبل فأوجد ضغط الجسم على قاعدة 
الصندوق عندنئذ 


حا لواء 


الحل 

حركة الجسم : “ كتلة الجسم - كع - 95,0 كجم 

لق حاعدا سس لماع 

*. 95,0 «< كرا دعس 95,06 < ,و9 

“ممص ح من ح 95,0 << 5ر,ا + 92,60 << 8و 
1٠٠08,5 -‏ نيوتن 

1٠.4 - 9,4 + ٠045‏ شكجم 

كتلة الصندوق بمافيه - 


حركة المجموعة : 
ل جك" ح ورعو + وركهة 


/ا15 كجم 


8 20 دل')ه - شم- ول + لك)ء 


/اعا > 5,! عاش - ١57‏ ا رو 

ش - لعا ا ع,ا + خا ا ميو 
- ,1153 نيوتن - 1153,5 + 9,8 - ١38‏ ث كجم 

عند قطع الحبل : تكون الحركة لأسفل بعجلة مساوية لعجلة الجاذبية 

ت ل ع ال عاص “ص عاض - صفر 

(1) مصعد كهربى وزنه .مما ث كجم يهبط رأسياً إلى أسفل بعجلة 
تقصيرية مقدارها 59 سم/ث' و به رجل وزنه .لا اث كجم 
أوجد مقدار كل من ضغط الرجل على أرضية المصعد 
و الشدفى الحبل الذى يحمل المصعد بثقل الكجم 

الحل 

حركة الرجل : 

كتلة الرجل - لىع -ح .لا كجم 

ن جه ح ندع 00 

“الا * (-9:,. ) ح ملا * مرو ا عن 

دص ح من ح ملا « 6رية + هلا < 55.. 


- ".الا نيوتن ح .)لا + 9,8 - 0ه سم راث" أوجد كتلة الجسم و العجلة ح و أحسب أيضاً 
حركة المجموعة : 
كتلة المضعد. يما فية لك + هك قراءة الميزان عندما يكون المصعد هابطاً بتقصير منتظم قدره 
رك + لا)ه د رك + كا)ء شم ذاه اسم/ث؟ 
5060 *« (-2_85,. ) - .29 * رو ا شم ِ 
< شم ح .30 « ويى. +.26 « كيو الحل 

12 2 6. 

- 8,|]"طاع نيوتن - 1,48]ماع + 9,8 - |18 ث كجم * المضع ضاغد بعطة جح مث 
.“. معادلة الحركة هى : لكل جح داش لماع 
ل ه د 1 »ا لوو ال «ا عزو 


(1) علق جسم فى ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد فسجل القراءة 3 
/ا ث كجم عندما المصعد ساكناً ثم سجل القراءة م ث كجم عندما * ال ه د .وذما د .مو ل 
تحرك المصعد رأسياً بعجلة منتظمة أوجد مقدار و اتحاه العجلة التى 3 ٠٠ ٠‏ المصعد هابط بعجلة 1,0 ح م /رث' 
التى يتحرك بها المصعد .. معادلة الحركة هى : ىن ه - ما ء ‏ شم 
الحل ث ل * ماله حال كالمو - |« برو 
عندما يكون المصعد ساكنآ فإن : سن - لهاء 0 
ما لك ىه - رو “.الك ه - .1و9 رسع 
بالتعويض فى )١(‏ ينتج : .197 - .1038 -.98 ك 
لقو لك د لاص و منها : لك - 5!| كجم 
.. اتجاه الحركة لأعلى ٠و‏ بفرض أن عجلة الحركة - بعجلة حا » / ث' بالتعويض فى (لا) ينتج : 15 حا - .193 
لك ح - شم - لاع و منها : اح ح .5! سم/ ث' 
“ لاء«اه دم «ا ره - لا« رو عندما يكون المصعد هابطأ بتقصير منتظم : 
” لاه د هرو و منها : اح ح ,ا م /رث' “.ا لا ها د لماء اشم 
15« ( ملا )- 15« م مو ا شم 
شم - 15 ءا .م9 + 15 <ا .لا ح ../ا2! نيوتن 
- .لاا + .948 - و1 ثجم 


/ا * 9,8 ح دل * 8و9 “.ىك ح- لا كجم 
» “' قراءة الميزان عندما يتحرك بعجلة منتطمة - م كجم 
8 كجم شم > لمع 


(19) علق جسم فى ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد فسجل القراءة 
7 ث جم عندما المصعد صاعداً بعجلة مقدارها ها سم / ث' » 
و سجل القراءة !! ث جم عندما المصعد صاعداً بعجلة مقدارها 


إذا فرض أن جسم كتلته لع يتحرك على 
مستو أملس يميل على الأفقى بزاوية قياسها 
0 تحت تأثير قوة مقدارها ى. تعمل فى اتجاه 
خط. أكير ميل للمستوى. إلئ أعلى 

فإن : الشكل المقابل يبين القوى الواقع 
تحت تاثيرها الجسم 

و تكون لدينا ثلاث حالات تعتمد على 
المقارنة بين ى. ٠‏ لم ء حا 0 بنفس الوحدة 


الحالة الأولى : 
إذا كانت : و» > لىء حا 0 
فإن : الجسم يتحرك بعجلة منتظمة ح 
لأعلى المستوى 
و تكون معادلة حركته هى : 
لهك حا دي - إقء ها 0 
ملاحظة : 
إذا أبطل مفعول القوة > ( الجسم يتحرك تحت تأثير وزنه فقط ) 
بعد مرور زمن مه من بداية الحركة 
فإن : الجسم يتحرك لأعلى المستوى ( نفس اتجاهه السابق ) و لكن 
بعجلة تقصيرية حا حيث : حا - -اء حا 0 
و يصل الجسم حتما إلى سكون لحظى ثم يغير اتجاه حركته 
لأسفل بعجلة تزايدية قدرها ء حا 0 


الحالة الثانية : 
إذا كانت : ى, < لماع حا 0 
فإن : الجسم يتحرك بعجلة منتظمة ح 
لأسفل المستوى 
و تكون معادلة حركته هى : 


الحالة الثالثة : 
*إذا كانت : ىء - لمع حا 0 
8 فإن : الجسم يظل محتفظا بحالة السكون على المستوى 
أما إذا أكتسب الجسم سرعة منتظمة مقدارها ع فى اتجاه المستوى 
؛ لأعلى أو لأسفل 5-7 
فإن : الجسم يتحرك على المستوى فى اتجاه عم بسرعة منتظمة 
طبقاً للقانون الأول لنيوتن 

ملاحظة : 

فى كل الحالات السابقة يكون : ص ح رماع حتا 60 


إجابة حاول أن تحل () صفحة 185 
جسم كتلته 0,]لا كجم موضوع على مستوى أملس يميل على الأفقى 


بزاوية قياسها 0 حيث حتا0 - 15 , أثرت عليه قوة مقدارها ,1م 
نيوتن فى اتجاه خط أكبر ميل للمستوى لأعلى 

أوجد مقدار و اتجاه عجلة الحركة ثم أوجد سرعة الجسم بعد / ثوانى 
من بدء الحركة 

الحل 


“” ل ع ها 0 ح وعم «امرو »ا ع 6 جاح مرويا ظط ‏ ,5عاا مط ؟ جاح ,عا ما 


7 1 4( 5 
- و,ع؟1 نيوتن .. ه ع 0:,]ءأ ط يم رث ‏ لأسفل المستوى 


» مه ح ,بام نيوتن اع حجان جااط” لال ع حتا .59* - ا« هرو »ا ل + ع« شرو‎ 0٠ 
امه < لمء حا‎ 


1 0 - لا,ء!ا نيوتن ح لا,5! + 9,8 -ح 1,0 ث كجم 
*. الجسم يتحرك لأسفل المستوى بعجلة 
منتظمة حا حيث : 


إجابة حاول أن تحل (م) صفحة 180 

اديه 0 1 وعم احا داوس يتحرك جسم كتلته ١‏ كجم أعلى ستوى أملن يعيل على بزاوية 
ويا : عد مر لأسفل لساري" قياسها .ا" تحت تأثير قوة مقدارها ىه نيوتن فى اتجاه خط أكبر 
ا ميل لأعلى بعجلة مقدارها + م /ث" » و إذا نقصت هذه القوة إلى 

1 النصف فأوجد مقدار و اتجاه العجلة التى يتحرك بها هذا الجسم على 
إجابة حاول أن تحل () صفحة 185 1 6 المستوى 
يتحرك جسم كتلته ؟ كجم على خط أكبر ميل لمستوى أملس يميل على 
الأفقى بزاوية قياسها .7" تحت تأثير قوة مقدارها ! ث كجم موجهة 
نحو المستوى و تصنع مع الأفقى زاوية قياسها .مط" لأعلى 


أوجد مقدار قوة رد فعل المستوى على الجسم و كذلك عجلة الحركة 
الحل 


: 2 
ره حتا “لط اح ءا #ية » لع 
- 121,8" نيوتن 


3-3 معادلة الحركة فى الحالة الأولى : م جح -اى) ‏ لمء حا .مط" 
لك عها ص ع« كيو بر كد 


ا . “ص «ااع حدق صلم <ا ريو » ظل 
- 9,8! 8 نيوتن 


2 و منها : ث, ح- .مطاطا نيوتن 


5 2 2 2 1 3 0 
.0 .0 معادلة الحركة الحالة الثانية : -0- ع حا اهم _الد 
“.ا ىه حتا .سط” < (ى ع حا .1 ع حتا + * . فى يه : ل ل > نه 


.. الجسم يتحرك لأسفل المستوى بعجلة تام جااجا دام يوريو عد ل لير .مس 
منتظمة ح حيث : ل حه - لماء حا.53” ا حتا .سم" 


+ كرا »ام 


لين 


و منها : حا - 1,50 م / ث" ‏ لأسفل المستوى 


حل تمارين (؟ - 0 ) صفحة 1/80 بالكتاب المدرسى 
أكمل كلا مما يأتى : 
() فى الشكل المرسوم : © 
الجسم الموضوع على المستوى الأملس 
كتلته ] كجم بدأ حركته من السكون 
تحت تأثير القوة ى؟ التى مقدارها 1,0 ث كجم 
0) عجلة الحركة - .... م /ث' و اتجاهها . 
(ب) سرعة الجسم بعد 5 ثوانٍ من بعد الحركة - 
(ح) رد فعل المستوى ح .... ث كجم 
(9) فى الشكل المرسوم : 
الجسم الموضوع على المستوى الأملس 


م كتلته 12 كجم بدأ حركته من السكون 


تحت تأثير القوة وه التى مقدارها م ث كجم ' 
(0) عجلة الحركة - .... م /ث" و اتجاهها . 


(ب) المسافة التى يقطعها الجسم فى لا ثوان من بعد الحركة - 


(ح) رد فعل المستوى ح .... ث كجم 
الحل 
© © - 
٠»‏ مه - ,ا 9,8 - لا,5١‏ نيوتن 
“.ا نه > لم عحاءط” 
. الجسم يتحرك اهل المستوى بعجلة 


ث عه لارعا - كيه 5 ؟ ها إرة 
. حا - 50,) م /ث" لأعلى المستوى 
0 2 2 سن +٠‏ 50,) * 5 ح لقره مرث 
(ه) عن اك عحتاءط* - اع »ا هرو »ا عل - هيو ءا" نيوتن 
د هرومام + 4رو دلاظم شكجم 
0 0 “ ع عهام - ع( »ا مرو » 
١,01 -‏ نيوتن 
٠ 2‏ مه حتا 6 -م «* 9,8 <« 2 
3 - 72,01 نيوتن 
- مه حتا6 < رلىء حا0 
ا ... الجسم يتحرك لأسفل المستوى بعجلة 
١‏ منتظمة ح حيث :ىك ح - ع ءحا6 -اى حتا 6 
“عله - [ورلا - علارة ث عله - قرلا 
:. حا - حم م /ث' لأسفل المستوى 
(حجاس ح ل ءعحتا6 + ى حا ح "| <« ره » 
- عاراءًا نيوتن -ح عاراءًا + 9,8 - 5,كا 
أختر الاجابة الصحيحة : 
(ا) يسير راكب دراجة كتلته هو و الدراجة 80 كجم بعجلة 
منتظمة 0,. » / ث" فإن القوة التى يستخدمها لاحداث 
العجلة هى .... 
() 5,0 ث كجم 
(ح) ./اا ث كجم 


(ب) 5,0 نيوتن 
١/١ )©(‏ نيوتن 


(5) تسير سيارة على طريق مهمل المقاومات بعجلة (/1) وضع جسم كتلته .1 كجم على مستوى أملس يميل على الأفقى بزاوية 
مقدارها /ا5,! م /ث' فإذا كانت قوة المحرك جيبها © » أترث قوة مقدارها ١6م‏ نيوتن فى اتجاه خط أكبر ميل لأعلى 
.0 ث كجم فإن كتلة السيارة > .... -273725 أوجد مقدار واتجاه العجلة الناشئة و مقدار رد الفعل العمودى 
٠0١ )(‏ كجم (ب) ٠٠١‏ كجم -007 ) 5000 
- الجسم يتحرك ى 
٠٠ 6‏ كجم © 0 كجم ب ى. ‏ -لعمء حا 6 
8 إذا اتحرك جسم على مساوق عائل فلن يبيل 0 ال سم 
على الأفقى بزاوية 0 تحت تأثير وزنه فقط فإن 
عجلة حركته > .... 
(0 ع (ب) ء حتا0 


(حع) ءعحاة () صفر 1 - 8,5/ا نيوتن - 8,5/!ا + 8و - 8م ثكجم 


عام له - عا مرث' 
د ل عحتا 0 - ٠١‏ *« قرة » 


1 إذا تحرك مستوى مائل أملس يميل ت تحت تأثير وزنه فقط 
0 فق العام عي 87 وضع جسم كتلته | كج على توي أملس يميل على الأفقى بزاوية 
(0) كتلته (ب) وزنه قياسها .مس" .2 أترث قوة مقدارها ٠١‏ نيوتن فى اتجاه خط أكبر ميل 
5 زاوية ميل المستوى (©) رد فعل المستوى لأعلى أوجد عجلة الحركة و مقدار رد الفعل المستوى على الجسم 
الح“ل الحل 
“٠ )«(‏ الدراجة تسير على مستوى أفقى 0 8.. ع حا -اى, الجسم يتحرك لأعلى المستوى, 
- مه - 80 ذا 0,. - 50,0 نيوتن “دك حاد دن لمع حا.ط 
(5) ““ الدراجة تسير على مستوى أفقى ل حادان 
ابول ءا ميو د لك «ا /اقرا و منها : لم - 1٠...‏ كجم ها د ارو م رث' 
(0) *“ الجسم يتحرك تحت تحت تأثير وزنه فقط .ا حا داع حا 06 ل ع حتا.م* - 1 عد هيو ع علكل 
(1) “* الجسم يتحرك تحت تأثير وزنه فقط 00.. حا ح-اء حا 0 - 5,9عا 8 نيوتن - 5,9 18 + 4رو - 
حيث : 0 زاوية ميل المستوى على الأفقى 
٠‏ العجلة تتوقف على زاوية ميل المستوى لأن : ء ثابتة " عجلة الجاذبية " 


١ 5‏ 
اه - ٠١‏ ا < ىه *« 2 


(9) وضع جسم كتلته 13 كجم على مستوى أملس يميل على الأفقى بزاوية 
قياسها 50” »2 أترث قوة أفقية نحو المستوى مقدارها 5 نيوتن »و 
يقع خط عملها فى المستوى الرأسى المار بخط أكبر ميل للمستوى 
أوجد عجلة الحركة و مقدار رد الفعل المستوى 

الحل 


ل عحامع” - 1 *< لمرو »ع 


- لارملا مآ ؟ نيوتن 
تامع" 1 
0 حتا - يحقي 
ره 10 >« 2 
- امآ ؟ نيوتن 
اله حتاوة” < ا عحاهع” 
.. الجسم يتحرك لأسفل المستوى بعجلة منتظمة ح حيث : 
نه د ع ءحاوع* ‏ ى حتامع” 
كاه - لارؤلا | ؟ عام ) 
. ه - وارع ع[ 6 م /ث" لأسفل المستوى 
٠م‏ حاع عأحتاوع* + ى حتاوع* - ١1‏ <« رو » 


- ق,ة ما ؟ نيوتن > ورنوم] 5 + يه - 

(-1) فى الشكل المقابل : 17م نصف قطر رأسى 

(ب » ١ه‏ وتران يمثلان طريقين أملسين فى 
الدائرة حيث (ح > ب ء انزلقت خرزتان 
من_السكون من نقطة ١‏ احدهما على الوتر 
مب فوصلت ب بعد زمن مم, 2 و الأخرى 


على الوتر ( ح فوصلت ب بعد زمن ممم 


هه 
7 م 


؟,9 ما ؟ ث كجم 


كح يك 12 2 


أوجد قيمة النسبة مه, : مه 
الحل 
من هندسة الشكل : 
نه(<(زبء)- ني (ك(مدء) - 
دبع مه «امء 
٠‏ ( نجع د وى #امء 


3 


حركة الخرزة التى تنزلق على 7ب 
** الخرزة تتحرك لأسفل تحت تأثير وزنها فقط 


2(6ب5 _ مه بامء ؟*]ف 


ع »امه ع »امه 
حركة الخرزة التى تنزلق على [حا 
الخرزة تد تتحرك لأسفل تحت تأثير وزنها فقط 
“. عجلة حركتها -اء حا 0, ٠‏ ف 


١ 51 1 93‏ 
“.ا زه د . جا جح وجا 60 بم د 


٠‏ 6(هجئع ر مى اهم 
' ع »ازى ع »امى 
من (1) » ()) ينتج : مىم' : مم 


لصم : ممص - 1 :ا 


ا 


حركة جسم على مستوى خشن (ممط) فى حالة الأجسم التى على الحركة تكون قوة الاحتكاك هى قوة 
عند محاولة تحريك جسم على مستوى خشن تظهر قوى الاحتكاك كقوة 2( فى له الأجسم المتزنة تكون قوة الاحتكاك < قوة الاحتكاك السكونى 
مقاومة تعمل فى الاتجاه المضاد للاتجاه الذى يميل الجسم إلى الحركة أى :ع < عس 
فيه , و تظل مساوية تماماً للقوة المماسية التى تعمل على تحريك الجسم (0) أقل قوة تحافظ على الجسم متحركاً هى القوة التى تجعله متحركآ 
و كلما زادت القوة المماسية التى تعمل على تحريك الجسم تزداد قوة بسرعة منتظمة أى : حا - صفر 
الاحتكاك حتى تظل مساوية لها . إلى أن تصل إلى حد لا تتعداه و تصل 7 2 90 
إلى أقصى قيمة لها و عندنئذ يصبح الجسم على وشك الحركة إجابة حارل أن لعل (]) صفكة 6 
و تسمى قوة الاحتكاك فى هذه الحالة بقوة الاحتكاك السكونى (6 .. ) *تنقل الصناديق فى أحد المصانع بانزلاقها على مستوى مائل طوله 10 مترا 
و يكون معاما الاحتكاك فى هذه الحالة هو معامل الاحتكاك السكونى و ارتفاعه 9 أمتار » أوجد سرعة الصندوق الذى بدأ حركته من السكون 


(“س) د يكون : غ6 ع ماص عند قمة المستوى و ذلك عند قاعدة المستوى إذا كان المستوى خشناً و 
حيث : ص هى قوة رد الفعل العمودى * معامل الاحتكاك الحركى يساوى + 


فإذا ازدادت القوة المماسية التى تعمل على تحريك الجسم و استطاعت ات 
تحريك الجسم تغيرت قوة الاحتكاك عندئذ و نقصت قيمتها حال حركة 000 
الجسم » و تسمى قوة الاحتكاك فى هذه الحالة بقوة الاحتكاك الحركى من هندسة الشكل :ب اح - 21١‏ 
(6. )»ء و يكون معاما الاحتكاك فى هذه الحائة هو معامل الاحتكاك . هام - كد - 
الحركى (#ن ) ف يكون : ( شن ) 2 امنا ص حتا0 - 75 - 2 
حيث : ص هى قوة رد الفعل العمودى ٠:‏ المستوى خشن ٠‏ من - ل 
ملاحظات : ؛ الصندوق ينزلق على المستوى 
() قوة الاحتكاك النهائى للأجسام الساكنة أكبر من قوة الاحتكاك للأجسام ال ها د لقع جا ب من عن 
المتحركة أى أن يل > ان و بالتالى يكون ميل >> تن “.لماه ال < هيو »ا 2 ب بارال >« ميو ير كك 
() فى حالة الأجسم المنزلقة بالفعل تكون قوة الاحتكاك هى قوة الاحتكاك ‏ | :. ح - ممره -1,! - عورم مرت" 00 “اع دع أ مهف 
الحركى (غنى ) حيث : عن < امنا ص 


.+ع <ا عهورسر ءا و[ و منها: تم ح 85,.! م رث 


5 
أحمد الشتتورى 


إجابة حاول أن تحل () صفحة 189 

فى المثال السابق أحسب مقدار القوة ى» إذا كانت القوة المؤثرة على 
الجسم أفقية 

" جسم كتلته 11 كجم موضوع على مستوى أفقى خشن »2 6س 


ل ح د تغطظ8 مرن"؟ » 


الحل 

أولاً : القوة التى تجعل الجسم على وشك الحركة 
س ح الى ء ح "| ث كجم 

9 

ا ع ا 0 6 0 

أولاً : القوة التى تحرك الجسم بعجلة 
ص ح لىع ع - )!ءا 9,8 - |١/,1‏ نيوتن 
٠ح‏ اح رن اليس 
]| ي انظ 52 عقا 
فه - 5,يوم ءام + :وملام 


"٠‏ نيوتن 


* لاا 


إجابة حاول أن تحل (مم) صفحة .19 


فى المثال السابق أحسب مقدار القوة ىو إذا كانت القوة أفقية فى جميع 
الحالات 


" جسم وزنه ..8 نيوتن موضوع على مستوى مائل خشن يميل على 


الأفقى بزاوية قياسها 500" 2 م1 ح وطى. . من ح 0كر. " 
الحل 


48 القوة تجعل الجسم على وشك الحركة 
لأعلى المستوى 
سمس ح لمء حتامع” + ى, حاوم* 
انه حتاو - مرا ص + 
نء حاوم” 
“ا ى حتاوم” د وصر. 
(لء حتامم” + ى حامم” ) + لمء حاوم” 
“ا ا( حتاوع” ‏ وعلي. حاومم” )ح وعى. < ..لم حتاوم” + ..م حامم” 
”ا اى؟ <ا آالار. ح الراك9م و منها :ا ئ» - 8,1/ا/ا نيوتن 
٠م‏ << 9,4 حتامم” + ى حاوم” 
(ب) أقل قوة تحرك الجسم لأعلى المستوى 
سم ح لىع حتامم” + ى حامم” 
نه حتاوم” - مراص + لعء هاوم” 
“.ا فه حتاوم* - وتر. ا 
(عء حتاوم” + ى حاموم* ) 
+ لمء حاومع” 
“ا نف ا( حتاوم”_ وعى. هامم” )-ح وك »ا .عم حتام]” + يم حاوم” 
ا ل سالك و منها : ثر» 
(ب) أقل قوة تمنع نع الجسم من الانزلاق هى القوة التى 
تجعله على وشك الحركة لأسفل 
م ح لمء حتامع]” + ى, حامم” 
نه حتامم + مر -ح لمء حاوم” 
بالتعويض ينتج : 
ان <<( حتامم” + وسري. هامم” ) - 
م حاوم” ‏ وططر. »« 
“نه * قمىا ع سعايقم 


- 359,5 نيوتن 


حل تمارين (؟ - 3 ) صفحة .18 بالكتاب المدرسى (0) س داعء - و« 9,8 - 29 نيوتن 


() فى كل من الأشكال الآتية جسم كتلته 0 كجم موضوع على مستوى ا ا ل ل 
أفقى خشن » معامل الاحتكاك الحركى بينه و بين الجسم من - 6غ - كن > كروص - 
أحسب مر فى كل حالة » ع قوة الاحتكاك 
م0 


1 
؟ مرث 


(ب) س ع لمع - و0« قو 


ث 8<« ارا - اط د ان 


59 من - 5,0 
6 دشن - مرص - 1« 9غ - 4,0 نيوتن 
(حجم) اس + 9 دعدرمء 5 سس + 69 - 


3 اك حاد امرض 
١‏ 7 رخو ضدك 


«وااشعن حمر عن 
(ع) عن + .ع حا.ط” - لمع 


3 
3 


0 


ث٠‏ اس +22 «اط اح حت ن << يو 


د حتامع" - 20067 5 
؟ما ؟ حتا مغ س1 > كك ؟ نيوتن 
0 9,8 حا.مط” دن ا 9,8 »ا ل - 8,0 نيوتن 
.٠‏ ]عأ 5 حتامع” < 0< 9,8 حاءط" 2 .. الجسم ينزلق على المستوى 
لواحا اد ليه » و تكون قوة الاحتكاك فى اتجاه خط أكبر ميل لأعلى 
“. ل ها و« هرو حا.سط” ‏ ]| ؟ حتامع*- م 
عي ل وس اع عر سلب ب و اع بره 278 420 
ت 0«*اا- ورم ع كن ”* قرع 
ص - 8م نيوتن 50 اك ند د ده و متها : من ابد طاع,. 
3 - تت حا 
له - ن- كريس اد ص 0م دعن مراص طو. « 5,. به 110,0 نيوتن 
1 
ث 0* م ع ومم زم عا كف ا مر عدا ام 
و ك ف 
ا اق 0 ) يداد سحب جسم ته ١‏ لن على ستوى خدن يي على الى 
5 داوقلا هن م ابم سرس 
6 د شن امرض عط نيوتن 3 بزاوية قياسها 0 حيث طا0 - + بواسطة قوة توازى المستوى فى 


> كن عم ات 


وق 5770 اتجاه خط أكبر ميل لأعلى أوجد معامل الاحتكاك الحركى بين الجسم 
م : و المستوى إذا كانت أقل قوة تحرك الجسم على المستوى مقدارها 
- 44[ م نيوتن 


ا .15 ث كجم 
» لن ه - 


قد - كنس 
0 ؟ عدن <ا 9,4 حا. 


الح“ل 


.“ أقل قوة تحرك الجسم هى الت 
لخ لاس 5 يتحرك بسرعة منتظمة 
4 1 سج لير بجعم 
عدو ينه ١ ١ ١‏ د.ا »دميو »اك 
ال ل نيك - .81/! نيوتن 
(©) عن + عع 5 حامع* - : “ا نه حا ع حا 0+ كن س 


م > 9,4 حا.س* , عسل حاو" ) عسل حاو" ) عقا »ا ليه اما »د هرؤ * ل + من * ٠5ىلا‏ 
ماع دوع » لظ - 1م ع« يل 94 لملا من د ملاس اموه 


5 نيوتن تا. دك “.45لا من - .قلا 


(اا) جسم كتلته ] كجم موضوع على مستوى أفقى خشن معامل الاحتكاك 


العرشن ميك الجسم إن السعى > 
يتحرك بعجلة منتظمة ح حيث : 


© ه - وامرث' 
الحل 
 )0(‏ الجسم يتحرك بعجلة منتظمة 
“م ص ع« 9,8 - 19,1 نيوتن 
ال حاد امرض 
ع« مد نى-2<اايوا 
.ا ىه - ما + 9,8 - 19,8 نيوتن 
(ب) “.“" الجسم يتحرك بعجلة منتظمة 
ال حاد دي كنس 
“. ى -ع + 9,8 - 4,ا١‏ نيوتن 


(5) جسم وزنه .! ث كجم موضوع على مستوى أفقى خشن ١‏ أثرت عليه 


أوجد القوة الأفقية التى تجعله 


(ب) اه د ا مرث' 


قوة قدرها /امط نيوتن فحركته على المستوى الأفقى بعجلة منتظمة 
قدرها + م / ث' أوجد معامل الاحتكاك الحركى بين الجسم و المستوى 


الح“ل 

* الجسم يتحرك بعجلة منتظمة 
“ص ح .| ا 9,48 - 98 نيوتن 
اك حا دن مراص 

م“ »ا ث الاسم امن * و 


مه عن - لاس ورا 


وى منها : 


اتجاه الحركة 
وده 


- 3 


(0) جسم كتلته ؟ كجم موضوع على مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية 
قياسها .ما" , أثرت عليه قوة أفقية مقدارها .2 نيوتن نحو المستوى 
فتحرك الجسم بسرعة منتظمة 
أوجد معامل الاحتكاك الحركى بين الجسم و المستوى 


2 ىه حتا.سم” > لمع حا.سم؟* 
يكون اتجاه الحركة لأعلى ٠‏ قوة الاحتكاك لأسفل 
ا حتا .مط" ح لمع جاءطط” ل من عن 
ت رلا > رةه + ان » ( نه حاءط” + ىم عحتا.ط” ) 


ت عرلا - هرة + من » ا ا ا علضم 
95 0 1 


لارام من د عراز اميه 
و منها : كن بت رار 


(0) ينزلق جسم على مستوى خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها 7150" 
فإذا كان معامل الاحتكاك الحركى بين الجسم و المستوى يساوى + 
أثبت أن الزمن الذى يقطع فيه الجسم أى مسافة يساوى ضعف الزمن 
الذى يقطع فيه نفس المسافة لو أن المستوى كان أملساً و بفرض أن 
الجسم بدأ الانزلاق من السكون فى الحالتين 


بفرض أن : كتلة الجسم - لع وحدة كتلة 

عمس - لمء حتا 50" وحدة قوة 

إذا كان المستوى خشن : 

بفرض أن : الجسم يتحرك مسافة قدرها ف 

فى زمن قدره مي بعجلة ح 

له د قء جاوة” امن عن 

نه - لمء حامع* - 2 ير لعا ء حتا م9:20 


1 
4 خ حك 
ع »دك 
1 1.] ؟اء وحدة 


ع نم + كدان" 


2 1 
ف 2.2 + كط ««ادما] ع »اا رم" 


إذا كان المستوى خشن : 
بفرض أن : الجسم يتحرك مسافة قدرها ف 
: 95 ا 

فى زمن قدره م بعجلة اح 


من () 2 (0) ينتج :لدع ؟ عنم" 

3 لم" ا رم" 

أى أن : الزمن الذى يقطع فيه الجسم أى مسافة على المستوى الخكشن ضعف 
الزمن الذى يقطع فيه نفس المسافة لو أن المستوى كان أملساآً 


؟ الا 


تمهيد : 5 0 
تستخدم البكرات فى أغراض عدة منها : 
تقليل القوة اللازمة لرفع جسم و تسهيل الحركة 
و تغيير اتجاه القوة 
و منها ما هو ثابت . و منها ما هو متحرك 
و عندما تكون البكرة صغيرة ملساء يكون الشد 
على جانبى البكرة متساو 
- 9 97 5 1 3 
حركة مجموعة مكونة من جسمين يتدليان رأسيا من طرفى خيط يمر 
على بكرة ملساء : 
إذا ربط جسمان كتلتاهما ك, كم فى طرفى خيط 
خفيف غير مرن يمر على بكرة صغيرة ملساء 
و يتدليان رأسيآً » و كانت لكه, > لك, فإن : / 
المجموعة تبدأ الحركة من السكون بعجلة منتظمة 2 
قدرها ح 
معادلات الحركة : 
كه د ىم ء شم 2 ماه - شم - لهرء 
حساب عجلة حركة المجموعة و الشد فى الخيط : 
و بجمع المعادلتين تنتج قيمة ح » و بالتعويض عن قيمة ح فى أى 


من المعادلتين تنتج قيمة شم 
الضغط على البكرة : © 
عند تعليق الكتلتين من طرفى الخيط المار على البكرة 

يصبح الخيط مشدوداً و نتيجة لذلك 0 
على محور البكرة و يكون : ضُ - ؟آ (ضح) - (شم) 


عند قطع الخيط : حالة مشابهة (0) : 

إذا قطع الخيط. الواصل بين الكتلتين بعد زمن قدره رم ثانية "إن كلا فى الحالة المرسومة بالشكل المقابل : 

الكتلتين تتحرك فى الاتجاه السابق نفسه قبل قطع الخيط و يكون : فإن معادلات الحركة هى : 

() الكتلة الأكبر ( ك, ) تتحرك رأسياً لأسفل بسرعة ابتدائية ع القن لون عد رلن + هى )ء + شم شع 
(هى نفس السرعة لحظة قطع الخيط ) و تحت تأثير عجلة .مره د شم رع 
الجاذبية الأرضية ‏ (ء - 9,8 م/ث') 


عند انفصال الكتلة الاضافية : 
(0) الكتلة الأصغر (ك, ) تتحرك رأسياً لأعلى بسرعة ابتدائية ‏ إذا فصلت الكتلة الاضافية لهم بعد زمن قدره 

ا م ا اا يم وله ثانية فإن المجموعة تد تتحرك في اتجاهها 
الجاذبية الأرضية (ء - - 9,8 6 / ث" ) ثم تسقط بعد ذلك 8 السابق و لكن بعجلة تقصيرية حا إلى أن تسكن ظيا 2 ثم 
سقوطاً حرأ اتجاهها و تكون معادلات الحركة هى : 
ملاحظة : ذ م ها ددن عضا 2 ل ها دض د لرء 
إذا بدأت المجموعة الحركة و الكتلتين فى مستوى أفقى واحد » و كانت و المجموعة ( ل, لبي ككرة بسريكة كان الى السريعة الذي 
المسافة المقطوعة بعد زمن قدره مم ثانية تساوى ف وحدة طول فإن : اكتسبتها لحظة الانفصال و تصل إلى سكون لحظى ٠‏ ثم تغير اتجاهها 
المسافة الرأسية بين الكتلتين عند نفس الزمن تساوى 6 ف وحدة طول و ترتد لتكون الكتلة لهم هى القائدة 
حيظ ب تبية للك رفي براسدرد للستت مسافة دام و الى تلان اأدكت. | يزه مجني و7 : 

كو انو ان ني 1 2 إذا كانت : ل, - كم - اك 

الشد فى الخيط بين الكتلتين : أى أن الكتلتين متساويتان و فى هذه الحالة 
فى الشكل السابق : تتحرك المجموعة 
إذا كانت الكتلتان لكه, » لك, بخيط آخر 6 أما إذا كتلة قدرها إعم إلى أحدى الكتلتين 
تكون الشدود كما هى موضحة بالشكل المقابل ا المقابل 
و تكون معادلات الحركة هى : 6 : المجموعة تتحرك فى اتجاه الكتلتين 
كه د وراء + شا - شم 2 م 0 
كه - هرء - شرا 


رك + مم )اه - (ل + لمم )ء + شم 
هماه د شم - لهراء 
عند انفصال الكتلة الاضافية : 
إذا فصلت الكتلة الاضافية (مى, بعد زمن قدره مم ثانية فإن المجموعة 
تتحرك فى اتجاهها السابق بسرعة منتظمة هى السرعة التى اكتسبتها 
خلال مم ثانية ( السرعة لحظة انفصال الكتلة له, ) 
حالة مشابهة (لل) : 
إذا علقت الكتلتان له, » لهم فى طرفى الخيط 
و غير معلوم أيآ من الكتلتين أكبر و اكتسبت شم 
الكتلة [ه, سرعة مقدارها ع لأسفل و تحركت 1 
المجموعة فهناك ثلاث حالات : 
() إذا عادت المجموعة إلى موضعها الأصلى 
بعد زمن قدره مم ثانية نستنتج أن ك, < ك, © 
و أن المجموعة تحركت بعجلة تقصيرية إلى أن تسكن لحظيآ 
ثم غيرت اتجاه حركتها 2 و يمكن استنتاج عجلة الحركة من 
حيث السرعة الابتدائية هى السرعة التى اكتسبتها الكتلة ك, 
و السرعة النهائية - صفر » و الزمن - 2 مم 
(0) إذا تحركت المجموعة حركة منتظمة بسرعة ثابتة هى السرعة التى 
اكتسبتها الكتلة له, » و نستنتج أن الكتلتين متساويتين له, - ك, 
و أن الحركة تتبع القانون الأول لنيوتن 
("ا) إذا تحركت المجموعة بعجلة منتظمة تزايدية نستنتج أن لك, > ك, 
و يمكن دراسة الحركة من معادلات الحركة 


6 


إجابة حاول أن تحل () صفحة 190 

علق جسمان كتلتاهما 1] جم » 8) جم من طرفى خيط خفيف يمر على 
بكرة صغيرة ملساء . فإذا تحركت المجموعة من السكون فأوجد عجلة 
المجموعة و مقدار الشد فى الخيط و سرعة المجموعة بعد ثانيتن من 


بدء الحركة 
الحل 
معادلات الحركة : 5 
5-5 
١‏ 
ك4 


8ه - م ».مو اشم [(4 

ليه - شم 1< .ىو 2ن( “- 
بجمع (0) ١‏ 0©) ينتج : 29 ه - لا *« ١و‏ 00 
“.ا حا - .15 سمرث' 

؟ ٠‏ بالتعويض فى (©) ينتج : 6 
«.عا حا شم - |" <« .مو 

شم -ح 0 .94+ .15 ) -ح .ىموسعم داين 
وابعد 6 ث :0 ع داع دجام 


ع كد 


إجابة حاول أن تحل () صفحة 193 
خيط خفيف يمر على بكرة مثبتة ملساء و يتدلى من أحد طرفيه جسم 
كتلته .9 جم و من الطرف الآخر جسم كتلته ./ا جم و بدأت المجموعة 
حركتها من السكون عندما كانت الكتله .9 جم على ارتفاع 50] سم من 
سطح الأرض أوجد : 
(0) الزمن الذى يمضى حتى تصل الكتلة .9 جم إلى سطح الأرض 
(ب) الزمن الذى يمضى بعد ذلك حتى يصبح الخيط مشدوداً مرة أخرى 
الحل 


+ .5| * م -.م] سمرث 


0 


معادلات الحركة : 

8ه د .9 ».مو اشم إ(ل4 
لاه - شم - .لا « .مو 4 
بجمع ()؛ ) ينتج : 13.6اه - .)م < 9/1 


ْ 5 4 
د 2 
#قاس ع بوعل 9 
50) -. + ل »ا 1]],0 بك 
0 سم 


7 سطح الأرض 


الث ةع انه ع اث 

أى أن : الكتلة .9 جم تصل إلى سطح الأرض بعد ؟ ث 
عند لحظة وصول الكتلة .9 جم إلى سطح الأرض 
لاع داع اهام “دم -. + م,))| »ا ) - 20 سمرث 

“.ع للكتلة ./ا جم - 250 سم//ث ثم تتحرك رأسياً لأعلى بعجلة الجاذبية الأرضية 
حتى تسكن لحظياً 2 اع داج ا ءلم 
3 - + ث ثم تعود الكتلة ./ا جم إلى الحركة لأسفل لتقطع نفس المسافة 
فى نفس الزمن لكى يصبح الخيط مشدوداً مرة أخرى , 
(ب) الزمن الذى يمضى حتى يصبح الخيط مشدوداً مرة أخرى - ؟ بر 


.2ح 10 .م9 به 


1١ 


- "| »ا جاع 3 


1١ 
95 


رأسياً لأعلى بعجلة الجاذبية الأرضية حتى تسكن لحظيآً و تتكتسب سرعة ابتدائية 
إجابة حاول أن تحل (م) صفحة /ا9ا 
يمر خيط خفيف يمر على بكرة صغيرة ملساء مثبتة و يحمل من طرفيه 
كتلتين .] جم ٠‏ ؟! جم تتدليان رأسياً » أوجد عجلة حركة المجموعة 
و الشد فى الخيط » و إذا كانت المجموعة قد بدأت حركتها من السكون 
و قطع الخيط بعد مرور ثانيتين من لحظة بدء الحركة عين أقصى ارتفاع 


تصل إليه الكتلة 12 جم عن موضعها الأصلى عند بدء الحركة 
الحل 

معادلات الحركة : 

© ها .) 2« .مو اشم [ل4 

؟ا حا داش - )| * .مو [ 9 

بجمع ()؛ 0©) ينتج : عط اح ح لم « .مو 

حا- 10] سم /رث' 

: بالتعويض فى ©) ينتج‎ ٠ 

ه)| « 2:0 ح دشم )1< لمو 

شم-)| <«( .98+ 10 ) - ../ا5١‏ داين 

عند لحظة قطع الخيط بعد 6 ث : “اعم جاع + كام 
“مم -. + 50 » ) -ح .58 سمرث 


يمد جع ازودية لحن" . ب فرت و لا 


و هى المسافة التى تحركتها الكتلة ؟١‏ جم رأسيآً لأعلى 
بعد قطع الخيط : تتحرك الكتلة ؟١!‏ جم رأسياً لأعلى بعجلة الجاذبية الأرضية و تصل 


1 1 5 
»ايم حاع لاع حاف 


لأقصى ارتفاع ( فم ) » عند أقصى ارتفاع : 

.د (نووع +ع «اءمو فم 0 فم ح و,]]| سم 

.“. أقصى ارتفاع تصل إليه الكتلة ؟١1‏ جم من موضعها الأصلى عند بدء الحركة 
ف دافم - .6خ + 0,]كما 0 سم 

إجابة حاول أن تحل (5) صفحة 198 

خيط خفيف يمر على بكرة صغيرة ملساء مثبتة و يحمل فى طرفيه 

ثقلتين 0"ا] جم . .) جم متصلين بخيط بحيث الثقل .؟] جم أسفل 

الثقل 0/] جم و فى الطرف الآخر ثقل قدره 0] جم احسب العجلة 


5 
أحمد الشتتورى 


المشتركة إذا تحركت المجموعة من سكون ٠,‏ و إذا قطع الخيط الذى يحمل 
الثقل .] جم بعد أن قطعت المجموعة مسافة 50 سم و كان الثقل ممم 
جم الهابط على مسافة .9 سم من سطح الأرض عندئذ فاحسب الزمن 
الذى يأخذه هذا الثقل حتى يصل إلى سطح الأرض 
الحل 

معادلات الحركة : 

0 ه - 00م ».94 ا شم [(4 

ومع جه داش - وسع »ع .مو 4 

بجمع ()2؛ (©) ينتج : .29 اه ح .ع 2< ءلمو 

ث سااحاءة سم / ث' 

بعد قطع مسافة 50 سم 


6 ع 


همحري 

ار ل 

3 © 
16 

ار 
ف 


ْ 5م 
لا 5 
33 : سطح الأرض 


الذى يأخذه الثقل 0«ا] جم الهابط حتى يصل إلى سطح الأرض 


: 
جاع ل+جعدكداف 


. + 6 يا مج اط 20 ح د ىلكس 
٠‏ سم اث 
عند قطع الخيط الذى يحمل الثقل .2 جم 
يصبح الثقلان متساويين فتتحرك المجموعة بسرعة 
منتظمة قدرها .7 سم /اث 
» و بعد أن يكون الثقل 0" جم الهابط على مسافة .9 سم 
من سطح الأرض 
فإن : له - 


الزمن 


0 
9 


أى أن : 


حركة مجموعة مكونة من جسمين يتحرك احدهما على نضد أفقى 
و الآخر يتحرك رأسيآ لأسفل : 

إذا ربط جسمان كتلتاهما ك, » لمم فى 

طرفى خيط خفيف غير مرن يمر على بكرة 

صغيرة ملساء بحيث كان الجسم له 

موضوع على مستوى أفقى و الجسم 

ك, يتدلى رأسيآ 

أولاً : المستوى الأفقى أملس 


5 معادلات الحركة : 


كح د م ء - شم . م ىه - شم 

حساب عجلة حركة المجموعة و الشد فى الخيط : 

و بجمع المعادلتين تنتج قيمة ح ؛ و بالتعويض عن قيمة ح فى أى 
د 


ا الأفقى من 


الضغط على البكرة : 

عند تعليق الكتلتين من طرفى الخيط المار على 
البكرة يصبح الخيط مشدوداً و نتيجة لذلك ت تتولد 
قوة ضغط على محور البكرة تساوى محصلة القوتين 
٠.“ »‏ القوتان متساويتان فى المقدار و متعامدان 0 
و كل منهما تساوى شرم 

“. ض تنصف الزاوية المحصورة بينهما أى أنها تميل بزاوية قياسها 710 
“.ص دع شل حتا 50" ص - عز] شم 


- لماع 


5 
أحمد الشتتورى 


إذا قطع الخيط الواصل بين الكتلتين بعد زمن قدره ره ثانية فإن كلا له ها د - من 
الكتلتين تتحرك فى الاتجاه السابق نفسه قبل قطع الخيط و يكون : 1 1 1 
كوم ا حي ا وا إجابة حاول أن تحل (0) صفحة ..] 
)00 الكتلة (لك, ) ت تتحرك لأسفل بسرعة ابتدائية ع فى اتنس السرعة 00 5 5 1 ف وله 
لحظة قطع الخيط ) و تحت تأثير عجلة الجاذبية الأرضية 2-6 اد اي 0 0 00 
حفقيف 0 تنضد جسما 
(6) الكتلة (لك, ) تتحرك على المستوى بسرعة ابتدائية .ع ( هى نفس 3 يمر على ب 0 5 
آخر كتلته .9 جم يتدلى رأسيا . أوجد العجلة المشتركة و الشد فى 
السرعة لحظة قطع الخيط ) : 78 5 
الخيطا و الضغط على البكرة 


ثانياً : المستوى الأفقى خشن الحل 
إذا كان : من هو معامل الاحتكاك الحركى لماكي”) "معدت الحركة : 
واحيث أن :٠ص‏ ح لهراء فإن : ض ل د ده عيذ يمه 


5 حا اشم 
معادلات الحركة : 


له ه - زم ء -شم 2 


كم ح - شم - كار ص ٠‏ بالتعويض فى (©) ينتج : 

حساب عجلة حركة المجموعة و الشد فى الخيط : شم ح- ...ع كا اعمط ح ...ملا داين 

و بجمع المعادلتين تنتج قيمة ح , و بالتعويض عن قيمة ح فى أى ص -<م] 5 شم - ...ىلا م ؟ داين 

كن المدنلتيق تلت كيد لدم إجابة بحاو أن تحل (3) صفحة +.] 

علد قطع الخيط : 00 0 كتلته سج على نضد أفقى خشن بط بخيط أفد3 

إذا قطع الخيط الواصل بين الكتلتين بعد زمن قدره ره ثانية فإن كلا بحاص كي الوق ا باجو الو و ور 

الكتلتين تتحرك فى الاتجاه السابق نفسه قبل قطع الخيط و يكون : على بكرة صغير ملساء مثبتة عند حافة النضد و ربط فى الطرف الآخر 

() الكتلة (ك,) تتحرك لأسفل بسرعة ابتدائية ع (هى نفس السرحة 0 | للخيط جسم كتلته 0" جم على ارتفاع .4؟ سم من سطح الأرض فإذا 
لحظة قطع الخيط ) و تحت تأثير عجلة الجاذبية الأرضية كان معامل الاحتكاك الديناميكى بين الجسم و المستوى يساوى 2 فأوجد 

() الكتلة (ك,) تتحرك على المستوى بسرعة ابتدائية ع (هى نفس | السرعة التى تصل بها الكتلة 0ما جم إلى سطح الأرض و المسافة التى 
السرعة لحظة قطع الخيط ) و بتقصير منتظم إلى أن تسكن تتحركها الكتلة م3 جم حتى تسكن 


مس د هله »ا .98 داين 
معادلات الحركة : 

معط اح د وبر »ع .م9 - شم 

سا حا د شم ا مرلا عن 

0 > يدان يلدي برك 

< طده د شم - 01 ».4و () 
بجمع () »2 ©) ينتج : 98 حا - 01 ><« ١و‏ 
اه - .01 سمرث' 

بالنسبة للكتلة علط جم : 


ات 


3 سم 
سطع الأرض 
1 7 5 0 
“ام حم + ]هف 35 3 7 - و 4د هزه 4د ك7 
6٠‏ سم /اث يا سرعتها عند سطح الأرض 5 

بالنسبة للكتلة 518 جم : 
معادلة الحركة هى : 1 جا - - من عن سه اها د لك عر سو يداهو 


« غ9 سمرت" 6اع - .م] سم رث 
ن. درني و +ع <ازر ذعايوى )ف 
سم " المسافة التى تحركتها على النضد حتى تسكن " 
إجابة حاول أن تحل (/ا) صفحة مام.] 
وضع جسم كتلته 15 كجم موضوع على مستوى أفقى خشن معامل الاحتكاك 
» ربط من جهتيه بخيطين خفيفين يمر أحدهما على بكرة ملساء 
عند حافة المستوى و يتدلى منه رأسياً جسم كتلته 0م كجم او يمر الخيط 
الثانى على بكرة ملساء أخرى عند حافة المستوى المقابلة و يتدلى منه 


عم +عدحف 


0 ع 


رأسياً جسم كتلته 1 كجم بحيث كانت البكرتان و الجسم بينهما على 
استقامة واحدة فإذا تحركت المجموعة من سكون و جميع اجزاء الخيط 
مشدودة عندما كانت الكتلة 0لا كجم على مسافة 1] سم من سطح الأرض 
فأوجد سرعتها عندما تصطدم بالأرض 

الحل 

عس - 5!| * .94 داين 
٠.“‏ الكتلة 0«ا جم أكبر من الكتلة 21 جم 
.“. الكتلة الموضوعة على النضد تتحرك 
* الكتلة 0ما جم 

معادلات الحركة : 

معط جا د وم »ع .م9 - شم 


مل حت 


١ 
5ح - شم اشم د منص‎ 
ها دا اشم ا شم‎ 1 

ال »ا 15 »ا مو 
5اها- شم اشم ع« .مو 429 
نب كل (س) 
لاه د ع( كا ارو “حا 18 ع رثا" 
عندما تصل الكتلة 0« جم إلى سطح الأرض : 
داع دع ا+بعدف اع ت 
“.عم - 56م مث " سرعة اصطدام الكتلة 0ط جم بالأرض " 


|0 حا شم بجمع المعادلات الثلاث ينتج : 
0 


. + " «*« كرا »ا ا" 


حركة مجموعة مكونة من جسمين مربوطين بخيط يمر على بكرة ملساء 
أحدهما على مستوى مائل و الآخر يتدلى رأسيا : 

إذا ربط جسمان كتلتاهما ك, » كم 

فى طرفى خيط خفيف غير مرن يمر 5 

على بكرة صغيرة ملساء بحيث كان 

الجسم له, موضوع على مستوى مائل 

يميل على الأفقى بزاوية قياسها 0 

و الجسم له, يتدلى رأسيآ 

فإذا كان : ل, > لمم فإن : 

الجسم الموضوع على المستوى يتحرك لأعلى المستوى و تكون : 
معادلات الحركة : 

كرح - هر ء -شم . كه - شم - له ء ها0 
ملاحظة .: 

رد فعل المستوى المائل : س - (م, ء حتا0 


حساب عجلة حركة المجموعة و الشد فى الخيط : 
و بجمع المعادلتين تنتج قيمة ح » و بالتعويض عن قيمة ح فى أى 
من المعادلتين تنتج قيمة شم 
ملاحظة : 

رد فعل المستوى الأفقى : سن - 
الضغط على البكرة : 

عند تعليق الكتلتين من طرفى الخيط المار على 
البكرة يصبح الخيط مشدوداً و نتيجة لذلك ت تتولد 
قوة ضغط على محور البكرة تساوى محصلة القوتين 


8 


ل ع 


» “ القوتان متساويتان فى المقدار و كل منهما تساوى شم 

و بينهما زاوية قياسها .ى - .9” - 0 

.. ض تنصف الزاوية المحصورة بينهما أى أنها تميل بزاوية قياسها 
* -02 ص - ] شم حتا + ى 

. ص -) شر حتا(50” - 62) - | 1+]حا 0 شم 

عند قطع الخيط : 

إذا قطع الخيط الواصل + بين الكتلتين بعد زمن قدره ره ثانية فإن كلا 

“الكتلتين تتحرك فى الاتجاه السابق نفسه قبل قطع الخيط و يكون : 

() الكتئة (لك,) تتحرك لأسفل بسرعة ابتدائية ع فى الفس السوحة 
لحظة قطع الخيط ) و تحت تأثير عجلة الجاذبية الأرضية 


* ) الكتلة (لك ) تتحرك على المستوى المائل فى نفس اتجاه حركتها 


بسرعة ابتدائية م (هى نفس السرعة لحظة قطع الخيط ) و 
بعجلة تقصيرية حتى تسكن لحظياً ثم تغير اتجاه حركتها 

المسافة الرأسية بين الكتلتين : 

إذا بدأت المجموعة حركتها و كانت (ه, » لك, فى مستوى أفقى واحد 

و قطعت المجموعة مسافة ف وحدة طول 

فإن المسافة الرأسية بين الكتلتين - ف (1+ حا6 ) 

حيث : 0 زاوية ميل المستوى على الأفقى 

ملاحظات : 

() إذا كان المستوى خشناً تظهر قوة الاحتكاك الحركى ( “راس ) فى 
اتجاه الحركة و تتغير معادلات الحركة تبعاً لذلك 

() لتحديد اتجاه الحركة نقارن بين : له, » لهم حا6 


5 
أحمد الشتتورى 


و هناك ثلاث حالات هى : 
0 ك > ك, هام شعاد ااه 

الكتلة [ع, تتحرك رأسيآ لأسفل » لك تتحرك لأعلى المستوى 
؟) كه < لهم حا ”© اشاحءااة 

الكتلة لك, تتحرك رأسياً لأعلى » لك تتحرك لأسفل المستوى 
“) له ح ك, حا6 كد ل خا 0 

تتحرك الكتلتان حركة منتظمة أو تظل ساكنة 

إجابة حاول أن تحل (8) صفحة 0.] 


“ ب؟ جاح شم مم .4و عا 


2 6 2 ذل ب ذلك [49 

2ن ذلك 
» بالتعويض فى ©) ينتج : 51٠١‏ ا .4) - شم - .| * .94 
“شل د صإعم كعااءمم + .ع| < .مو ح ...193 داين 

0 1ن 22-2 ث جم 
بالنسبة للكتلة على الكفة : .٠1م‏ ها - .1م « .94 - عن' 
ا ل ان ل 5ن 
"7 صلم لوو ملم »ا ممع دح ...لاا داين إ 


بجمع () ؛ )١(‏ ينتج : 
ث كاد امم سم / اث" 


52 
.. صحج 
مشتوى.:مائل أملس يميل على الأفقى بزاوية جيبها وضع عليه جسم ا م ان داين 


كتلته .1) جم و ربط بخيط خفيف يمر على بكرة صغيرة ملساء عند قمة 
المستوى ٠‏ و يحمل فى طرفه كفة ميزان كتلتها ./ا جم و عليها جسم 
كتلته .1] جم . إذا بدأت المجوعة حركتها من السكون فأوجد الشد فى 
الخيط و الضغط على الكفة مقدرين بوحدة ثقل جرام » و إذا أبعد الجسم 
من الكفة بعد // ثوانٍ من بدء الحركة فأثبت أن المجموعة تسكن لحظيآ 
بعد مضى 8 ثوانٍ أخرى 
الحل 

.لمع هام - , 

“ الرم ع > .٠م‏ ع حا 

.*. الكتلة على المستوى تتحرك لأعلى 
معادلات الحركة هى : 

لم ها د الع ع« .مو اشم 


(0 العحتو ) 
“)اح دا شم .1 <ا .م9 حا 


د ...لاعا + امو - .وا ثجم 
عند ابعاد الجسم من الكفة : 
بعد لااث :ا م ديم + دام 
“شم حل + يلم « لاد 
و هى السرعة الابتدائية للمجموعة 
بعد ابعاد الجسم من الكفة » 
و معادلات الحركة للمجموعة هى : 
احا د ا »ا .مو - شر" 
.("] ذا .لم9 حا 
2 ين 135 د 


- .| * .م9 (4) بجمع (")' (5) ينتج : 
لم ها د لم ع برو جاح وع) سمرث' 
و عندما تسكن المجموعة لحظياً : “ ع جاع دجام 
. -193808 + (-20] ) «ا بم 0 ومنها : رمح ما ث 


أى أن : المجموعة تسكن لحظياً بعد م ث بعد ابعاد الجسم من الكفة 

إجابة حاول أن تحل (9) صفحة 3.] 

جسم كتلته كيلو جرام واحد موضوع على مستوى خشن يميل على الأفقى 

بزاوية قياسها 0 حيث حا0 - 2 و مربوط بخيط خفيف يمر على بكرة 

ملساء فى قمة المستوى حيث يتدلى من الطرف الآخر للخيط كفة ميزان 

كتلتها ..] جم موضوع بها كتلة مقدارها ..1 جم فإذا كان معامل الاحتكاك 
بين الجسم و المستوى يساوى + » و تركت المجموعة للحركة من سكون 


و هى السرعة الابتدائية بعد ابعاد الجسم للمجموعة بعد ١‏ ث 


و الخيط منطبق على خط أكبر ميل للمستوى فأوجد ضغط الكتلة على "بعد إضافة الكتلة الأخرى 


الكفة » و إذا وضعت بالكفة كتلة أخرى مقدارها ..1 جم بعد ثانية واحدة 
من بدء الحركة فأوجد الضغط على الكفة عندئذ و المسافة التى تحركتها 
المجموعة فى الثوانى التالية 


.*. الكتلة على المستوى تتحرك لأسفل 
وص - اا 9,8 حتا0 
- ا رةه 2 -0,88 نيوتن | اءحتام ) 
معادلات الحركة هى : 
0. حا د شم اور. * هرو (0) 
ا حا د |« 9,8 حا شم امس 
١»ا‏ مهو » 2 شم - +< مره 
)2 بجمع (2)0 2) ينتج : 


| اح 
5 شم - 91,ا 


كه | شاد 


ما ه ح- لمقىرو “ا القت 


“ اعهاة درءع دراط د قن 
ى.ء ع ع اءحام 


:ها ع اصقن 


.. المجموعة تتحرك بسرعة منتظمة 
حا مرث 

و يكون الضغط على الكفة 
- 1,41 نيوتن 

و بعد مط ثوان أخرى : 


يمكن اثبات 
حا د شرلا - ار * ليو 


“-- كيرا دش - ققرا 


!ا عات 


بجمع () ١‏ ©) ينتج : حا - صفر 


أن " حا - صفر " من معادلات الحركة : 


اليه 
ل 


أكمل ما يأتى : 

(1) جسمان كتلة كل منهما "ا كجم مربوطان فى 
طرفى خيط خفيف غيلا مرن يمر على بكرة. 
صغيرة ملساء ٠»‏ إذا أكتسبت المجموعة سرعة 
قدرها 1م /ث فإن : 

(0) عجلة الحركة اح - .... © /ث' 

5 الشد فى الخيط - ...اث كجم 

(ح) المسافة التى قطعتها إحدى الكتلتين خلال ثانية واحدة من بدء 
الحركة - .... مترآ 

©) فى الشكل المقابل : 
إذا تحركت المجموعة من السكون فإن : 


(0) عجلة الحركة ها - .... م رثأ 


(ب) سرعة المجموعة بعد ) ث -ح .... مث 
(ح) إذا أنفصلت الكتلئة ؟ لع عن المجموعة بعد 
؟ ثانية فإن المجموعة تتحرك بعد ذلك 
بعجلة - ... 
() المسافة التى قطعتها الكتلة له فى 0 ثوان من بدا 
لم2 
(1) كتلتان مقدار كل منهما .]5 جم إحداهما 
موضوعة فى كفة ميزان كتلتها .15 جم 
و تحركت المجموعة من السكون فإن : 
(0) عجلة الحركة اح - .... سم /ث' 


(ب) الشد فى الخيط - .... ث ج 
(ح) الضغط على محور البكرة 
() الضغط على كفة الميزان 

(5) فى الشكل المقابل : 
جسمان كتلتاهما ك ٠‏ ؟ لك مربوطان فى 
طرفى خيط يمر على بكرة صغيرة ملساء 
و تحركت المجموعة من السكون عندما 
كان الجسمان فى مستوى أفقى واحد 

+ (0 عجلة الحركة ه - .... © //ث' 

3 (ب) الضغط على البكرة ح .... ث كجم 


1 3 * ثانشة مه 3- 
(ح) سرعة المجموعة بعد 2 ثانية من بدء الحركة - 


() المسافة الرأسية بين الجسمين بعد 2 ثانية من بدء الحركة 
ح .... متر 

(ه) إذا قطع الخيط بعد 2 ثانية من بدء الحركة فإن الكتئة ك 
تصل إلى السكون اللحظى بعد زمن قدره .... ثانية 

(و) إذا كانت المسافة بين الجسمين بعد زمن مم ثانية بعد قطع 
الخيط أصبحت 1,50 متراً فإن : مه - .... ثانية 

(0) فى الشكل المقابل : 

0 ه - .... مرث' 

(ب) شم ح .... اث كجم 

(ج) الضغط على البكرة 

() المسافة المقطوعة بعد ]اث 


(ه) سرعة المجموعة بعد ؟ ث ح .... َ : المجموعة تتحرك بسرعة منتظمة - 8,و ينك 
(3) فى الشكل المقابل : “. بعد اث من بدء الحركة يكون : 
5 و »«*دارم ح خم »ا رةه ح 5ر9 م 
(0 ها .... مرث 


بغ شيرات ث كجم ف ث من بدء الحركة يكون : 
0 الضغط على البكرة ‏ - .... اث كجم 1 و و ف -ح رة + 9,5 د عروس ,م 
() المسافة المقطوعة بعد ؟ ث ْ (م) معادلات الحركة هى : 
لحل 6ه - .01« .م9 اشم 4 
(1) “.* الكتلتين متساويتين .. المجموعة لن تتحرك 1 5ك رد . ذكن [49 
() عجلة الحركة - صفر * وم بجمع ()2 () ينتج : .4واه - .11 >« .زرو 
(ب) شم الشد فى الخيط - م ث كجم 
(ح) عندما تكتسب المجموعة سرعة قدرها ؟ م //اث 
.*. المجموعة تتحرك بسرعة منتظمة قدرها ؟ ”م /رث 
“. بعد |اث يكون : فا - ات «<اا رم عم ا | 
49 معادلات الحركة هى : 
سال حا اط ل >« مو شم )0 
اك حا دشم ال * قو 49 
() بجمع (): 0©) ينتج : وال اه د عمال ><« 8رو إ 
“شاد ورة مرث' 
(ب) اخ ام دحام 
-. + لر: * ؟ - رو مرث 
(ح) عند إنفصال الكتلة ؟ ك بعد ؟ ث تصبح 
الكتلتين متساويتين .. حا - صفر 


(ء) بعد ؟ ث من بدء الحركة : 0 ف داع بم + ط حاير" 


.ا حا - .غ1 سم/رث' 
(ب) بالتعويض فى ©) ينتج : 

2 >* 15.2 ح- شم ل-ل26 <« اممو 

“شم - .6خ *« .5] +.20 < مارو 

ح ..ع.لاع داين ح ..ع.لاع ج .مو 

(ح) الضغط على محور البكرة ٠:‏ ض - ع شرم 
() بالنسبة للكتلة على الكفة : 

,20 جاح بنع عرالرو باع" 

مع" لمع »ءلمو لمع «.5ا حا ..معوس داين 

. صن ( الضغط على الكفة ) - ..0]8لا داين 

اصايمموم .مو دارط ثجم 


+٠‏ +« 5,1 * 5ح كرو ع 


(5) معادلات الحركة هى : فاح وق بم + +« م,9 لها 
؟ له د علء اشم إل4 بالنسبة للكتلة له : 
الك حا د شم المع لهل 

() بجمع )١(‏ 2 () ينتج : ال اح - لماع 


كاد لدوءعرث د لذ عاد مرو عرث' 


: 10 م 
(ب) بالتعويض فى (©) ينتج : ا 
1١‏ 0 


+ »ا ميو بم + 2,0 به - ال *ا مرو به - مكرما 
الك *« > عد دشم المع 


فاح ع رم .ب كل 


1 0 
جح * 8,8 نه 


7 لك 2 د دركل و منها : نه 
0) معادلات الحركة - 
لك ء نيوتن )60 هي 


* عشادعء دشم 00 
ىك ع دع -ح دك شكجم ا 9 


م حا- شم [49 
شم دع« كال - كال شكجم (0) بجمع (), 0) ينتج : لاح - ؟ء 
:اعم دع +دهاىم مهاد ءارث 


نكن ء + نلن مع 


8 م/ث - 58 ع/ثا 
1 


: (ب) بالتعويض فى 0) ينتج : 
غ نه + ج حم 1 


1 ش, - م 2 لاع عاج 
© فد .+ داعامو »20 ) د ولاترس م 


0 (هع) ض - ما ؟ شم 

.”. المسافة الرأسية بين الجسمين - ؟ <ا 30/0,ط م - سارلا م 

(ه) بعد قطع الخيط فإن الكتلة كع تتحرك لأعلى بسرعة إبتدائية 5,9 6©/ اث 
تحت تأثير عجلة الجاذبية الأرضية حتى تصل للسكون اللحظى فد .2 + لظ يرهم بازع" 
ا ا حا داعيم ات .ح لتر - 9,4 نم (ه) بعد ع ث :اع اع دجام 

(و) عند قطع الخيط بعد زمن مم ثانية : 
تصعد الكتلة ؟ لع رأسياً لأعلى ؛ و تهبط الكتلة ؟ (ه رأسياآً لأسفل كلاهما تحت 
تأثير عجلة الجاذبية الأرضية ٠‏ و بسرعة ابتدائية 5,9 6/ اث 
بالنسبة للكتلة ؟ لك : * 


* فادساع بم + 1 عسل" 


(2) بعد ؟ 


* م - 0,1 مرث 


(9) معادلات الحركة هى : 
عجشا :ع« غم,و9 اشم 
ططاح د شل خط عر مرية حابم" 


فى شكل )١(‏ : معادلات الحركة هى : 
1ه 9.2 »ع .مو ا شم 
جح - شم لل ا .مرو 

() بجمع (0 ١‏ () ينتج : 

سحا د شل - سم ير وع بدا لاه د .ع عا رو 


() بجمع (01) ٠‏ () ينتج : (ب) بالتعويض فى (©) ينتج : 
لاجا- :2< ميو ط د 1,0 


اها - شل سرع مرو » 


ا ل 5 0 0 0 كال 
“الاحاد ووع الحا وس مرث' شم - ...ع ص...9غ حاءى..نرة داين 
(ب) بالتعويض فى (©) ينتج : ل »ا رط - شنم اط > 5,9 «إح) ص - ع شم - ع »ا ...1 - ...111 داين 
شم ح ورا + لا,5! - 6رمم نيوتن 8 فى شكل ) : 
(فعاض ؟ شم حتا لا ى -اع »ا رمم »ا احتا .م * :.” الكتلتين متساويتين .. المجموعة لن تتحرك 
(0) عجلة الحركة - صفر 
0 شلك ؟,0؟ ما ط نيوتن (ب) شم الشد فى الخيط - 0 ث كجم 
(ه) ص - ع شم - عم « 0ح .| ث كجم 
(/) فى كل من الأشكال الآتية أوجد : 


فى شكل (لا) : معادلات الشركة هى : 
شكل () شكل () شكل (سم) موحد و* رو - 00 


ل 49 
() بجمع (0 2١‏ (2) ينتج : 
0 0 عل © 2 © لاجد ططعرهرو ‏ اهدح ,و عرث' 
7 1 


8 (ب) بالتعويض فى (2) ينتج 
ورك - 52 كر اال 


5 © © 00 0 -- شم - 5م + ١9,1‏ ح لمم نيوتن 


(ه) ص - )شم -] « لم - 01 نيوتن 
(0) عجلة الحركة (ب) ش,ء الشد فى الخيط (ح) الضغط على البكرة 


(8) ربط جسمان كتلتاهما 0 كجم ١‏ ما كجم فى نهايتى خيط خفيف يمر 
فوق بكرة صغيرة ملساء و حفظت المجموعة فى حالة اتزان و جزءا 
الخيط رأسيان إذا تركت المجموعة لتتحرك فأوجد مقدار عجلتها » و 
الضغط على البكرة » عين كذلك سرعة الجسم الذى كتلته 0 كجم 
عندما يكون قد هبط .5 سم 

الحل 

معادلات الحركة : 

مهاد و« غ,9 اشم (40 6 

مرح - شم - طط ءا ره 9 1 

بجمع ()) 0©) ينتج : 8 اه ح ع >< ثرو 5 

حا وعم مرث" 

بالتعويض فى ©) ينتج : 

ب ير 50,) حاشم خم ذا رو 

ش ح وهسرلا + 8,5 ح ملاردط نيوتن 
- ملاراط + مرو ح ولارط ث كجم 
عندما يهبط الجسم الذى كتلته 0 كجم مسافة 5,. © : 


معد 


00 


ف 1 
اث حم +عحف 
مج -ح 58را مرث 


ف نش ا ا 


(9) علق جسمان كتلتاهما له, » لهم حيث (ه, > لك, فى طرفى خيط 
يمر على بكرة ملساء .٠‏ إذا كانت المجموعة متحركة بعجلة 1973 
سم/ث' فأوجد له, : ك, 


معادلات الحركة : 
لك ” 193 حك ».مو شم () 
ل, *« 193 - شم ىم * .4و 49 
بجمع () ٠‏ (1) ينتج : 
زكر + كم ) * 95 - رم دك ) « اممو 
5 د ك, ح رك دك )* ه 
2 و م ده لم 
> طاق دام 


ل ل 
على بكرة ملساء و حفظت المجموعة فى حالة اتزان و جزءا الخيط 
رأسيان فإذا تركت المجموعة لتتحرك من سكون عندما كانت المسافة 
الرأسية بين الكتلتين .17 سم و الكتلة له أسفل الكتلة ها ع أوجد 
الزمن الذى تصبح فيه الكتلتان فى مستوى أفقى واحد 

الحل 

معادلات الحركة : 

مال حا د ط ل *« .مو ا شم إلى 

لك ح د شم ل “.مو (49 

بجمع (0) ١‏ (©) ينتج : 5 ل ه - عا ل *« .مو 

“.احا - .9غ سمرث' 

:.” المسافة الرأسية بين الكتلتين ( ؟ ف ) - !7٠.‏ سم 

.*. عندما تصبح الكتلتان فى مستوى أفقى واحد فإن : 

المسافة الرأسية بين الكتلتين ( ف ) .م سم 


٠‏ فاساع بم + 2 جاب" 


20 كذ الاو خا أطبث (19) علق جسمان كتلتاهما 0 له ٠‏ ؟ لك جم فى نهايتى خيط خفيف يمر 
1 1 0 بكرة ملساء و حفظت المجموعة فى حالة اتزان و جزءا الخيط 
(1) علقت كفتا ميزان كتلة كل منهما .61 جم فى طرفى خيط خفيف يمر ل ل 
بكرة صغيرة ملساء و يتدليان رأسياً ٠‏ وضع فى إحدى الكفتين جسم المجموعة و إذا كان الضغط على محور البكرة يساوة ؟!1 نيوتن 
كتلته ../ا جم و فى الكفة الأخرى جسم كتلته .85 جم أوجد عجلة فأوجد قيمة ىن 
الحركة للمجموعة و الضغط على الكفتين الحلا © 
الحل ١‏ معادلات الحركة : م 0 
معاذلات الحركة : مله - وال ».مو - شم 00 


لاي ا 4 1 60 00 اا 


9 د ارود ل [49 0 ”5 نتج : 2 
بجمع »2)١(‏ ©) ينتج : 1998 اه ح .خ11] >« .م9 3 


لال حادس ن «ا.مو 
0008 اسم اث" © و ها 00 سمرث' - )1 عرث' 3 
بالنسبة للكفة الهابطة : بالتعويض فى (©) ينتج : 

؟ك* ,5 ع دشم ال < رو 

شم ح 5م ك + 19,1 ك - 8ك نيوتن 

.ا ص - عشم دع << لم كن -01 لك نيوتن 

“<٠‏ ص - 6!! نيوتن 2 .. 01 لع - ]!1 و منها : لم - 6 كجم 


.8م ها د يعم عا لوو ا ع' 
شع د اعم كلمو الم كاالا 
- ..55لا داين 
ص" - ..115/ داين 
-..غ5للا جياه -., 


("!!) جسمان كتلتاهما .]5 » .037 جم مربوطان فى طرفى خيط خفيف 
يمر على بكرة صغيرة ملساء بدأت المجموعة الحركة من السكون 
5 عندما كان الجسمان فى مستوى أفقى واحد 2 و بعد مرور ثانية 
...وسالا داين واحدة قطع الخيط الواصل بينهما فأحسب المسافة بين الجسمين 
- ...وملا داين بعد مرور ثانية أخرى من قطع الخيط 
الحل 
موسلا جاليو د :5 معادلات الخزقة :+ 


ع كن 


310 


0ه - .071 « .م9 اشم (4 

50 ها د شرم - )0خ * .ىو 49 

بجمع () ؛ ©) ينتج : .94 اه - .15 8 .مو 

.ا حا - .15 سمرث' 

عند قطع الخيط بعد ١‏ ث  :‏ امم جاع + حابم 
+٠‏ 8282| * | -.8| سمرث 

و هى السرعة الإبتدائية لكلا الجسمين 


.2 0 
٠6‏ فا شاع بم + لط جام 


٠‏ + + «<انها »« راغ - ملا سم 


. المسافة الرأسية بين الجسمين بعد ١‏ ث ف 


١ 
داع اف - ع «ا ملا -.ع] سم‎ 
: بعد قطع الخيط بثانية أخرى‎ 
ب الجاذبية الأرضية‎ 


يهبط الجسم .07 جم رأسياً لأسفل تحت تأثير عجلة 
قر ع نه + عل" 
5 « 1[ + ل« او » اع .مه سم 
يصعد الجسم جم رأسيآ لأعلى تحت تحت تأثير عجلة الجاذبية الأرضية 
قي لاع بم لعن" 
-.عا »| + «اامو «ا راع د بوط سم 
“. المسافة بين الجسمين بعد مرور ثانية من قطع الخيك - ف + ف داف 
7 م 
5 .سه + رلبا.وط ) - .]ع سم 


(15) جسم كتلته 1 كجم موضوع على مستوى خشن يميل على الأفقى 
بزاوية قياسها ."ا" و يتصل بخيط يمر على بكرة صغيرة ملساء 


عند أعلى المستوى و يتدلى من الطرف الآخر للخيط جسم كتلته لك 
فإذا تحركت الكتلة 5 كجم على المستوى إلى أعلى مسافة .07 سم 
فى ؟ ثانية فأوجد مقدار ك علماً بأن معامل الاحتكاك الديناميكى بين 
الجسم و المستوى يساوى 11 و أيضاً أوجد مقدار الضغط على 
محور البكرة 

ل 1 1 5 (ش) شت 

*' الكتلة 5 كجم تحركت على المستوى إلى 

ب ٠‏ سم فى ؟ ثانية 
داع بم + + جل" 


+ + ه عار 


سمرث؟ د ويم عرث؟ | #عحتاسم” 
5 “9,8 » حتا.سم” 


ا - ع »ا طمروما م 


الحركة : 
دل >*امىيو اشم 00 
اشم 5< ةرو * حا.ط” امس 


دشم 1«امو» ل ططاي ؟ ا مرو يا 

000 ني ساك > نين سارك 

5« 8,) + *« 9,4 + "خا »ع« ,9 ح 9.,6 نيوتن 62 
بالتعويض من ©) فى () ينتج : لك *« 5,4 - ال * 9,4 - آرنة 
“ ميقل لك -ذ, ل - كبك لاك - كرنة “.دك - 8,5 كجم 
ص - ع شم حتا ل ى ح م <« /,.7 ا حتا.سط* 


- ويم » علي - ع,.ه 1ك نيوتن 


(10) جسم كتلته .. جم موضوع على نضد أفقى أملس ١‏ ثم وصل بخيط 
خفيف يمر على بكرة صغيرة ملساء مثبتة فى حافة النضد و يحمل 
فى طرفه جسماً آخر كتلته .9 جم ١‏ أوجد عجلة المجموعة و الشد 
فى الخيط و الضغط على البكرة 

الحل 

راجع إجابة حاول أن تحل (0) صفحة ..] 

(13) جسمان ١‏ » ب كتلتاهما ..] جم »2 50 جم على الترتيب وضع الجسم 
م على نضد أفقى أملس أرتفاعه .9 سم و على بعد ./1) سم من حافة 
النضد و وصل بخيط خفيف طوله ./1] سم يمر على بكرة صغيرة مثبتة 
عند حافة النضد ١‏ و وصل الجسم ب بالطرف الآخر للخيط عند حافة 


بالنسبة للجسم ( : 
أولاً : يتحرك بعجلة المجموعة ليقطع مسافة .9 سم ( المسافة التى تحركها الجسم ب ) 
"٠6‏ فاساع بم + + دبرا" 
د ا 0 را و منها : رم - 
ثانياً : عندما يصل الجسم ب للأرض و يرتخى الخيط يتحرك بسرعة منتظمة هى 
السرعة التى أكتسبها الجسم ب ( .1 سم/ث ) 
و يقطع مسافة - .لام ل .9 - .م1 سم 
06" قاساع رم ال انها حالمالا نه و ملها : يه - |ااث 
افد الو عق 30 4 د اكه 
.. الزمن الذى يستغرقه الجسم م بعد ذلك ليصل إلى حافة النضد - رم + ب 


- م +|ا د عو ث 


النضد فإذا أزيح الجسم ب بهدوء ليسقط من حافة النضد فأوجد الزمن أ (11) وضع جسم كتلته ..] جم على نضد أفقى خشن معامل الاحتكاك 


الذى يستغرقه الجسم ١‏ بعد ذلك ليصل إلى حافة النضد 
الحل 
معادلات الحركة : م 
0 ح د وخ »1 .م9 اشم 
٠:‏ ات اح زمر 
بجمع (0)» (2) ينتج : 
60 ه ح 2:0 >« .م9 
حا- .8م| سم/رث' 
بالنسبة للجسم ب : 
يصل الأرض بعد قطع مسافة .9 سم (ارتفاع النضد ) 


معد 


0 0 5 
تا ع اع لوحف 


. + "6 داكا << .9 
٠‏ سم راث 


الديناميكى بينهما + ثم ربط بخيط خفيف يمر على بكرة ملساء 
مثبتة عند حافة النضد و يتدلى من الطرف الآخر للخيط جسم 
كتلته ..] جم على ارتفاع متر واحد من سطح الأرض » فإذا 
بدأت المجموعة الحركة من سكون فأحسب : 
(0) الضغط على البكرة بالنيوتن 
١ب‏ سرعة اصطدام الكتئلة المدلاة : 
5 المسافة التى تتحركها الكتلة الموضوعة © 
على النضد حتى تسكن 


حا داشم دمص 
0 حاد اش لاطذ<*ا ...ووا 
0 حاد اشم ل..مو 6( 
بجمع ()؛ (7) ينتج : 1.8 اها ح .ل كالمو اايمو 
حا- 0غ] سمرث' 
بالتعويض فى ©) ينتج : ..) “ا 50) - شم - ...94 
شم ح .م »ع وعم + ...مو ح ...لاع! داين 
- .../اة!ا * .1" - 0ع,! نيوتن 
(0) الضغط على البكرة : ص - ع[ 15 شم - لا8راءآ 5 نيوتن 
(ب) الكتلة المدلاة تصطدم بسطح الأرض بعد أن تقطع مسافة 1١‏ سم 
يٍ. ع دعام ع حاف ع ع -. +4 م جيدا وعم *« ..١آ‏ 
“ماع ح ملاعا.! سورث 
(ح) عندما تصطدم الكتلة المدلاة بسطح الأرض : 
تتحرك الكتلة الموضوعة على النضد حركة تقصيرية بسرعة ابتدائية - 
.اما 1٠١‏ سم/ث حتى تسكن و تكون معادلة حركتها هى : 


-- .59 سمرث' 36 


.ع (لملاساطم ع +ع<*(- 1966) ف 
وى منها : ف - .0 سم 


حل تمارين عامة صفحة ؟!؟ بالكتاب المدرسى 


أكمل ما يأتى : 

(!) جسم كتلته .5 كجم يكون وزنه. . 
(0) بثقل الكيلوجرام .... 

(ب) بالنيوتن .... 

() جسم يتحرك بسرعة قدرها مما] كم / بن 
فإنه يقطع فى الثانية الواحدة .... مترآ 

«ما) مستوى مائل طوله ..؟] سم و ارتفاعه .10 سم 
يكون جيب زاوية ميله على الأفقى .... 

(5) جسم كتلته 8 أطنان يتحرك بسرعة منتظمة و كانت المقاومة التى 
يلاقيها لكل طن من الكتلة 5,0 ث كجم 
فإن القوة المحركة بالنيوتن - .. 

(0) جسم كتلته 0لا كجم وضوع على ميزان ضغط مثبت فى أرضية 
مصعد يتحرك بسرعة قدرها 5 / ث و كانت قراءة الميزان مووسم 
نيوتن فإن المسافة التى يقطعها المصعد فى ل ثوان -ح .... متر 

(0) /ا15 نيوتن ح .... اث كجم 

١ )/‏ ثكجم - .... نيوتن 

الح“ل 

(0 (0 وزن الجسم - .2 ث كجم 
(ب) وزن الجسم - .ع + 8روه - 

06 ف ددع بم ح موس ير ثم 


(") جيب زاوية ميل المستوى على الأفقى - حا 0 


0 


هرا فون 03 
(5) المقاومة لكل طن 9 ) - 5,0 * م - 8لا ث كجم 
“.” اله يتحرك بسرعة منتظمة 
0056 ركم يهده 
اط »ا لمرو - 8,]وس نيوتن 
- ماعما ئيوتن 
٠‏ ع - وط » غ,و - سروس نيوتن 
. المصعد يتحرك بسرعة منتظمة قدرها 5 م /راث 
فاح ودالا دم 


متر 
اك 
-8] متر 


6ن 
أى أن : 
المسافة التى يقطعها المصعد فى / ثوان 
7) /ا2١‏ نيوتن - /ا15 + 9,8 - 10 ث كجم 
١ )/‏ شكجم - ا ءا 9,8 - 9,8 نيوتن 
أجب عن الأسئلة الآتية 
(8) كرة من المطاط كتلتها 
بحائط رأسى فارتدت بسرعة 3 / ث فأوجد التغير الحادث فى كمية 
حركة الكرة نتيجة للتصادم بوحدة كجم .” / اث 
الحل 
بفرض ى ويه حر عسرواه دن 
ع باط يا اء ع دووى 
» التغير فى كمية الحركة / م 
- جيك »[ م -(ر-_صط )] > - 
.. التغير فى كمية الحركة - ؟,!ا! كجم. م / ث 


1 جم قذفت أفقيآ بسرعة .سام /رث اصطدمت 


حي و0" عندما تكون سرعة القطار داعم 
9 


(9) سيارة كتلتها 1 أطنان تتحرك تحت تأثير مقاومة تتناسب مع مربع 
السرعة 2٠‏ فإذا كانت المقاومة 0 ث كجم لكل طن عندما كانت 
سرعتها 37لا كم/س أوجد قوة محرك السيارة إذا كانت أقصى 
سرعة لهذه السيارة .5 م /رث 

الحلب 

نفرض أن : .م اث كجم 

]م كم/را ين 


المقاومة - ), - 10 - 
عندما تكون سرعة القطار - 2, 0 
5 مرث 


حاء.ل ا ء ع 


السيارة فإذا كانت : ع 
3 


ا أقصى 0 عندما تكون المقاومة ل مساوية تماماً لقوة محرك 


أقصى سرعة للسيارة 
0 
ا 5 + 1 
57 15 


0 
8 


ب م -ماة ث كجم .. قوة محرك السيارة - 5/٠.‏ ث كجم 


(.1) قطار كتلته .17 طناً بدأ من السكون من إحدى المحطات و كانت قوة 
المحرك تزيد بمقدار 5 ث طن عن المقاومة الكلية لحركة القطار » و 
بلغت سرعته 55,1 كم/ بس أستمر يسير بهذه السرعة مدة من الزمن 
ثم ضغط الفرامل فأكسبته تقصيراً مقداره 11/,0 سم /ث' 2 و وقف 
القطار فى المحطة التالية التى تبعد 5998 متر عن المحطة التى تحرك 
منها القطار أوجد الزمن المستغرق فى قطع المسافة بين المحطتين 

الحلا 


5 
أحمد الشتتورى 


ح- دولل مث" 
0-0 
ه 1 
المرحلة الأولى من ( إلى ب : 
معادلة حركة القطار هى : نك ح 
.٠.‏ قوة المحرك تزيد بمقدار ع ث طن عن المقاومة الكلية لحركة القطار 
“ايه دم -خ <«ا...| شكجم - 5 «< ...| >« ريو نيوتن 
1306 كا للا اد ع «... »ا هيو ومنتها : ها ح وئم,. م رث' 


6م حادم دحام “. اع »ا حب د . + 0]ر. به 


5 0 
00 قشاع بم + 1 جام 


“.ف ا 00000 1 5 2 
المرحلة الأولى من ء إلى ه : 


دع لدابم 2.50 د لاقع »ا كد د ولالر. نه 


0 1 0 
.لاا ث 0٠6‏ فاح م رم + © جم 


| > ارقة» حر >« الاج ل «الر ولاارى) * ( “لا - ملابقكة ع 
المرحلة الأولى من ب إلى ء : 

ف - ووو - وعراس - ولارمة - سووع م 

القطار يتحرك بسرعة منتظمة 2 ٠‏ ف 


سالعع ح إرئع »ا شد نه 


5 
.*. الزمن المستغرق فى قطع المسافة بين المحطتين 
- .ون جملا + لمزم -38: ث 


8غ" ث 


رم + يم ل يه 
1 7 م 


(10) يمر خيط خفيف على بكرة صغيرة ملساء و يتدلى من أحد طرفيه 
جسم كتلته 86٠.‏ جم و من الطرف الآخر ميزان زنبركى_ كتلته ..5 

جم معلق به جسم كتلته لم جم إذا تحركت المجموعة من السكون 

و كانت قراءة الميزان أثناء الحركة .17 ث جم فأوجد قيمة ك 


الحل 
٠:‏ شل" - .11 ثاجم < ...م ثاجم 

. الكتلة ...م جم تهبط رأسياً لأسفل و تكون : 

معادلات الحركة هى : 
نا احا وخر عو فر أ[ ريم 
6 كين 4 

: ينتج‎ )( ٠ )١( بجمع‎ 

(.لالء ل)ه د ر..ع + ل)«ا نو 

ا ل ال إن ذلك 

معادلة حركة الجسم المعلق بالميزان الزنبركى هى : 

عه - شما لال «اااهو 

“. لئاه ح .7< .م9 - إن < .م9 

2 03 ذل 49 
بالتعويض من (5) فى («) ينتج : 

ا 2 ا ل > تت 0 0 لك 
1 0 
.]ا جاد ووس ب نوذوا 
بالتعويض فى (ل) ينتج : 
.]| * 191 حال * 191 عب موس د ل ود لمرو 
الاللاك د .دما اك د 


“.اها - 191 سم/رث" 


١ 
مما جم‎ > 


(15) جسمان كتلتاهما ..!! » ..3 جم موضوعان على مستوى أفقى أملس 
و متصلان بخيط مشدود مشدود بينهما طوله .0 سم ثم ربطت الكتلة 
جم بخفيف آخر على استقامة الخيط الأول يمر على بكرة صغيرة 
ملساء مثبتة فى حافة المستوى القريب من الكتلة الثانية و علق فى 
الطرف الآخر للخيط كتلة قدرها ..1 جم تتدلى رأسيآ 
أوجد مقدار عجلة المجموعة و مقدار الشد فى كل من الخيطين » و إذا 
قطع الخيط بعد مرور ؟ ثانية من بدء الحركة » فما المسافة بين 
الجسمين بعد ! ث من لحظة قطع الخيط 

الحل 

معادلات الحركة للمجموعة : 

اه د ...ع“ .مو اشم 

.1ه دشم - شرا 

."ااه - شرا 

: ينتج‎ )"( ٠ )( ٠ )١( بجمع‎ 

]اه د ...| >« .م9 

بالتعويض فى )١(‏ ينتج : ٠٠.‏ ا 58 ح ..| *« .98 شم 

شل ح ...| 2 .لم9 ..| ا وع ح ..إسمو داين 

بالتعويض فى () ينتج : شل" -ح ..ط! »ا 59 - ..31/0 داين 

عند لحظة قطع الخيط بعد 2 اث : 

ع جام دحام ثم -. + 8غ *«ع) -98 سمرث 

بعد قطع الخيط الواصل بين الجسمين يتحرك الجسم الذى كتلته .."! جم 

على المستوى بسرعة منتظمة /9 سم / ث 

افا جداعنه .ف - مو < | - 98 سم 

.”. الجسم الذى كتلته .."إ! جم يتحرك على المستوى مسافة - ف - 98 سم 


معادلات الحركة للجسم الذى كتلته ..7 جم ء الكتلة ٠٠١‏ جم : 

لاه د ..] »« .م9 اشم 49 

عه د شم (0)'' بجمع (25) ٠‏ (0) ينتج : 
لاه د [١‏ عا لهو “.ها - .غ1 سم/رث' 
بعد قطع الخيط الواصل بين الجسمين يتحرك الجسم الذى كتلته 57.١.‏ جم 
على المستوى بسرعة ابتدائية /9 سم //ث 
6 فاح ع لم + + دل" 

يف - مو »1+ +« .يا »ا ١غ‏ - 18 سم 

.٠‏ الجسم الذى كتلته ..7 جم يتحرك على المستوى مسافة - فا - 118 سم 
“. المسافة بين الجسمين بعد ! ث من لحظة قطع الخيط - فا + .0 - فم 


11848 + .0 -984 ح .]| سم 


لاحظ الشكل المقابل 


18 سم 0 

("!!) جسمان كتلتاهما .0" » لك جم مربوطان فى طرفى خيط خفيف يمر 
على بكرة ملساء و يتدليان رأسياً ٠.‏ بدأت المجموعة الحركة من 
سكون عندما كان الجسمان فى مستوى أفقى واحد و كان الضغط 
على محور البكرة ..] ث جم أوجد له 
و المسافة الرأسية بين الجسمين بعد ثانية 
واحدة من بدء الحركة 

525 


م -6 شم ٠.٠‏ ث جم 


“.ا .لسطاث جم > شم 

.*. الكتلة .0" جم تهبط رأسياً لأسفل و تكون معادلات الحركة هى : 
.ولا جاح ا بوم 2« .م9 اشم (0) 

0-2 ل 6 لل 2 01 4د رن 

ل ح - شم ال « .مو 49 

ل 0 ل 2 0 4 شال 

ف اينات د 1ل كين 

بعد اث : 


1 


فاح جع بم + 1 حابر" 


3 


+« ..ل/ا »ا (1) حا .وم سم 


.“. المسافة الرأسية بين الجسمين - 6 ف -ح ع « روط - ..ل/ا سم 

(15) علق جسمان كتلة كل منهما لك كجم من طرفى خيط خفيف يمر على 
بكرة صغيرة ملساء مثبتة رأسيا و كان جزءا الخيط يتدليان رأسيآ 
و عند اضافة جسم كتلته ؟ كجم لأحد الجسمين أصبحت قيمة الشد 


قم د 


فى الخيط ‏ قيمته فى الحالة الأولى أوجد ك 
الحل 
فى الحالة الأولى : 
*." الكتلتان متساويتان 
فى الحالة الثانية : 
: + شل د خخ ن »ارو د عرااا ل 
معادلات الحركة هى : 
(؟لك)ه - (عدنل)«< ,طم اشم 
(ع للم )يه رعدنل)< كرو - عرالاك (0) 


شل حاقل * هيه 


4 


نح - شم ال * 4رو 
اه د عراا- قرو 
بالتعويض فى )1١(‏ ينتج : 
(9+ك) < كرا رع + ك) << هرو - عرالاك 

“قم + قراك - يوا + ميواك - عرالاك 

لاك ح تيوا “.اك ح لا كجم 

(010) خيط خفيف ثابت الطول يمر على بكرة صغيرة ملساء مثبتة فى أحد 
طرفيه كتلة .7 جم و فى الطرف الآخر جسمان كتلتاهما .5 » .0 جم 
إذا بدأت المجموعة الحركة من سكون فأوجد عجلة الحركة و الشد 
فى الخيط الذى يصل بين الكتلتين .5 جم . .0 جم ». و إذا أنفصل 
الجسم الذى كتلته .0 جم بعد ثانيتين من بدء الحركة فأثبت أن 
المجموعة تسكن لحظيا بعد ثانيتين من لحظة الانفصال 

الحل 


“.ا ىاه د عراال - مقرو ك 
جاح ؤرا مرث' 


فى الحالة الأولى : 
معادلات الحركة هى : 


“0 >« برو - شرم" 


.5« .مو + شا - شم 
شم ءا «« .مو 
٠‏ () 2 (") ينتج : 
ل 
فى )١(‏ ينتج : 
>« 93 ح ص.| »ا .مو اشم 
> شل ديو >« يهو - .و * 191 - 
بعد ؟ ث من بدء الحركة : 


0 

م 

“اها - 191 سم/رث" 
/ 


.م داين 


باع دع هام 
فى الحالة الثانية 


هاد .> امو اشم 00 


ذل 00 

بجمع (0) ١‏ (©) ينتج : .ااه د لم عا زرو 

حا- -91] سمرث" 

تتحرك المجموعة بسرعة ابتدائية - 6ومط سم /رث 

» بعد ؟ ث من لحظة الانفصال : 

ع حام دحام شاع اعوط 91( < م د 
أى أن : المجموعة تسكن بعد ؟ ث من لحظة الانفصال 


(13) جسمان كتلتاهما .7 جم ١‏ .ل) جم مربوطان فى طرفى خيط يمر 
على بكرة صغيرة ملساء بدأت المجموعة الحركة من سكون عندما 
كانت الكتلة الكبرى على ارتفاع ./1؟ سم من سطح الأرض » أوجد 
عجلة المجموعة و الشد فى الخيط و الزمن الذى يمضى حتى تصل 
الكتلة الكبرى للأرض 

الحل 

معادلات الحركة : 

0ه - /1] ع« .مو اشم إ(ل4 

.“اع احا د شرم ب لطع ع« 9/١‏ [ف4 

بجمع ()2؛ 2) ينتج : .29 جه د ام عا .لمرو 

“.ا حا - .8 سمرث' 

بالتعويض فى (©) ينتج : 

ل 2 لك ا لين ب كرك 

شم ع اطع ».1 لااطم يا .مو ح ..]وسم داين 


صفر 


عندما يصل الجسم الذى كتلته .37 جم لسطح الأرض يقطع مسافة ./1ا) سم : 


رم ح د غطاث 


1 ا ا ا ا ا 


6 قشاع نم + لط حابر" 

(/11) جسمان كتلتاهما .07 جم » .ط) جم مربوطان فى طرفى خيط يمر 
على بكرة صغيرة ملساء بدأت المجموعة الحركة من سكون عندما 
على ارتفاع ./ا سم من سطح الأرض فإذا بدأت المجموعة حركتها 
من السكون و قطع الخيط بعد ثانية واحدة من بدء الحركة فأحسب 
السرعة التى يصل بها كل من الجسمين إلى سطح الأرض 


- .مط سم " المسافة التى يتحركها كل جسم " 
الجسم الذى كتلته .67 جم يتحرك رأسياً لأسفل تحت تأثير عجلة 
الجاذبية و يقطع مسافة - .لا .مط -.5 سم حتى يصل لسطح الأرض 
7 برا 
معادع دمحف د زازع +ع «ا نامو« حا 
٠ع‏ -..مءياةم؟ سم / اث 
الجسم الذى كتلته ."ام جم يتحرك رأسياً لأسفل تحت تأثير عجلة الجاذبية و يقطع 
مسافة - .لا + .مط - ..! سم حتى يصل لسطح الأرض 
0 7 
مع دع +عهف د زلدع +ع «ااقو »عا ع بيحووا 


مع - لصم مز 5:99 


اجابة أسئلة الاختبارات الخاصة بالوحدة 
الاختبار الأول 


السؤال الأول : أكمل ما يلى : 


() كمية حركة جسم كتلته ../1ا جم يتحرك فى خط مستقيم مبتدئاً بسرعة 
فى نفس اتجاه 


مقدارها 10 م /ث و بعجلة منتظمة 0,] © /ث' 
سرعته الابتدائية بعد مرور ؟! ث من بدء الحركة 


كجم . م /اث 


2 4 ه,؟ < ١]‏ ح- مغ مرث 
“. هما ح الر. »ا 50 ح ,انط كجم.م رث 


حابه 1ع 


وتو سك تحت تحت تأثي القوة 
-(8+0 )سب + ب صم ا 


(ما) إذا وقف طفل كتلته .0 كجم على ميزان ضغط فى داخل مصعد 
متحرك لأسفل بعجلة مقدارها 1,5 م /ث' 


1 


فإن قراءة الميزان -2 .... ث كجم 
يتحرك لأسفل 
لك (١ء‏ -ه) - ولط ءا ( 9,8 :,! ) - 95 نيوتن 
- 91م + 4,و - .مم ث كجم 
(0) فى الشكل المقابل : 
البكرة صغيرة ملساء و المستوى أملس 
فإذا تحركت المجموعة من السكون فإن 
مقدار عجلة حركة المجوعة م رثا 
الح“ل 
م المستوى أفقى أملس 
'. معادلات الحركة هى : 
سل ها د مال ءاش [(4 
نه - اش 
بجمع (1) ٠‏ (2) ينتج : 
سانل حه - ةلم ء 


5 > 
03 ؟ * 94 


شاد عا 


السؤال الثانى 

(0) أثرت قوة مقدارها .] نيوتن و يصنع اتجاهها زاوية حادة جيبها 
مع الرأسى إلى أسفل على جسم كتلته ؟ كجم موضوع على نضد 
أفقى أملس أوجد عجلة الجسم الناشنة عن هذا التأثير 
و كذلك مقدار رد الفعل العمودى للنضد 

الحل 


المستوى أملس 
.“. معادلات الحركة هى : 
نك حا د ى حا 


“ 6ه لح ثخ وا 


: 
و منها : حه - 1 م رث زنهى) 
٠»‏ مص ح رماع + بىئ» حتا 60 

دع« لم,و + .م »ا 2 - روط نيوتن 


السؤال الرابع : 
() خيط خفيف غير مرن يمر على بكرة ملساء و يتدلى من أحد طرفيه 
ميزان زنبركى كتلته .10 جم و معلق به جسماآ كتلته .0؟] جم او 
من الطرف الآخر للخيط جسم كتلته ..37 جم فإذا بدأت المجموعة 
الحركة من السكون أوجد الشد فى الخيط و قراءة الميزان بثقل الجرام 
الحل 
معادلات الحركة هى : 
6ه د-2..زء اشم [ل4 


شم د مش لوقع (6) بالجمع ينتج : 
مناه جد اللخ ماح صلخ ا مم9 


6 شاع 


و منها :اه - 191 سم /رث' 

بالتعويض فى 0) ينتج : 

شم -..خ *« (93! + .98 ) - ...5.لاغ داين 
شم ح...ع.لاع +.948 .مغ ثجم 
بالنسبة للجسم الذى كتلته .60 جم 

.0 جا شر الوم »ا ارو 

شلا - .وم » 1و + .وم «ا يزو 


.8 ث كجم 


(5) جسم كتلته 17 كجم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كانت : 
حت - (طط له - 8 مه )> حيث 3 متجه الوحدة فى اتجاه 
الحركة إذا كان معيار ف بوحدة المتر » بم بالثانية أوجد التغير 
فى كمية الحركة للجسم فى فترات الأزمنة التالية : 
أولا : [زءعء : ] ثانياً : [06م ] 
افحل 
أولاً : مم دالى يداون -01 1 (طابها 8نم )عنم 
-103[ل قوس ]” 
: 


-35-35(1[111)-(51-8!)] -8) كجم.مرث 


4 
- ك نى [ 'جءعب -03 1 (ظا ب دمن )عنم 
0 


مم 
-11[ نه" - نه ] 
0 


-11 [(عاه 


171 ) -(0؟! -..ا )] -191م كجم. م رث 


الاختبار الثانى 
السؤال الأول : أكمل ما يلى : 
() إذا تحرك جسم كتلته الوحدة فى خط مستقيم بحيث كانت عجلة حركة 
تعطى بالعلاقة : 
٠‏ مم بالثانية فإن التغير فى كمية حركته فى الفترة الزمنية [ ؟ 72 ] 


يساوى .... كجم . م /.ث 
الحل 


1 
ذم - ل ان[ 'دهءب -ا|* ]ا (5+))ءن 


١ 2‏ 
ح - 5ممه + ] حيث اح مقاسة بوحدة ” //رث 


51 
-1 ا[ عسه + عب ] 
ُ 


-١ا»‏ [ (علا +عا)-(م +:)] -حعلا كجم .مرث 


(م) يتحرك جسم بسرعة منتظمة فى خط مستقيم تحت تأثير القوى 
فى - ]مس ممصم ء فى +لت اس + اص »2 
ىن عمس + وص قفإن م د ب 


6 نا د 
7 0 


الحل 
"٠‏ الجسم يتحرك بسرعة منتظمة 
رورسم بوعسة +رب+ 2 )ضة - 
تطرام +5 د “.ام حيم اعب + - 0 
(5) فى الشكل المقابل : 
المستوى أملس و البكرة ملساء 
عند تحريك هذه المجموعة 


لللكتكم 
ا بد 
58 


فإن عجلة المجموعة - . 
الح“ل 
٠.‏ المستوى أملس 
.“. معادلات الحركة هى : 
ل حا د ء حاءط* - شم | (0) 
نح - شم 0) بالجمع ينتج : 
؟ ل ها د لقع جا.ط” 
داك »*« قو » + ومنها : ه - 50,] ع رث' 
() علق جسم فى خطاف ميزان زنبركى مثبت بسقف او صعد يتحرك 
رأسية إلى أعلى فكان الوزن الظاهرى للجسم ضعف الوزن الحقيقى 
فإن عجلة الحركة حا - .... م /ث' ا 
الح“ل 
بفرض أن : الوزن الحقيقى للجسم - لك ء 
“. الوزن الظاهرى للجسم - ؟ لما ء 
٠»‏ 0 الجسم يتحرك رأسياً إلى أعلى 
.0 زوه - اقم - لنى ع 


؟آ ع - لمع © 


8 
“.اله - لمع ماح كرو مرث 


السؤال الثانى : 
(©) قاطرة كتلتها .ما طن و قوة آلاتها 01 ثقل طن تجر عدداً من العربات 
كتلة كل منها .1 طن لتصعد منحدراً يميل على الأفقى بزاوية قياسها 
.م" بعجلة منتظمة 9ع سم/ ث' فإذا كانت المقاومة لحركة القاطرة 

و العربات .! ث كجم لكل طن من الكتلة المتحركة أوجد عدد العربات 


5 
أحمد الشتتورى 


نفرض أن : كتلة القطار - م طن 

ْ. القطار يصعد المنحدر 

“ال حاد ىدم الم 2 حااهط” 

7 لك »ل »ا وك - 1ه« يل * قرو 
٠‏ * لقن << 9/6 دك »عو »ا قرو » 

و متها :. 058/6 ك ح ...058/8 

.ا لن !٠..-‏ طن 

.*. كتلة العربات - . 


السؤال الثالث : 
0) وضع جسم كتلته 0لا جم على نضد أفقى أملس او ربط بخيط خفيف 
يمر على بكرة ملساء مثبتة عند حافة النضد و يحمل طرفه الآخر 


جسماً كتلته 15 جم اوجد : 
أولاً : العجلة المشتركة و الشد فى الخيط و كذلك الضغط على محور 
البكرة بوحدة ث جم 


ثانياً : إذا قطع الخيط بعد ثانية +1 من بدء الحركة اوجد المسافة التى 


التى قطعها كل من الجسمين بعد + ثانية 
من لحظة قطع الخيط 
الحل 
٠‏ النضد أملس 
5اح - :| «ا.مو ‏ شم (0) 
واه - اشم 0) بالجمع ينتج : 
8 ها :1 .مو 


5 
و منها : ح - .م سم راث 


بالتعويض فى (©) ينتج : 
شم د وط »ا .مم ح.مة داين - ..مو + .8و - ءا ثجم 


ض ح شميا؟ -.زايا؟ ثشجم 
عند لحظة قطع الخيط : 
ع دع + حارم -. + .م « مرا - .]1 سماث 


بالنسبة للجسم الذى كتلته علط جم : 
يتحرك على النضد فى نفس اتجاه حركته الأولى بسرعة منتظمة ( لأن النضد 
أملس ) قدرها .)5 سم /رث 
فا داع رم - .مع «ا ل - .1م سمرث 
بالنسبة للجسم الذى كتلته 15 جم : 
يتحرك رأسياً لأسفل بسرعة إبتدائية قدرها .]5 سم/اث 
و بعجلة ء - .9 سم/ث' 


1١ 
03 


: 
“. فا شاع بم + ك ءيما دمع »ا لك م لظ «ااهمو » (2) 


- ورعسس اسم 


الاختبار الثالث 
السؤال الأول : أكمل ما يلى : 
(0) جسم كتلته ..ها جم يحرك فى خط مستقيم متجه إزاحته 


لشم 


فإن معيار القوة المؤثرة عليه - 
الح“ل 


-- 1 ع 

” ف دعدوزرنة + بم+ ا)ى 

له 3 
)ىت 


لل برع 


.... داين 


0 


0 


(ا) جسم وزنه الحقيقى 58 نيوتن » وزنه الظاهرى عبط نيوتن كما يعينه 
بتقصير منتظم فإن اتجاه حركته 


ميزان زنبركى داخل مصعد يتحرك بت 
يكون .... و اتجاه العجلة يكون . 
الحل 


الوزن الظاهرى > الوزن الحقيقى 2 ء 


و المصعد يتحرك بتقصير منتظم 
.*. اتجاه الحركة يكون لأسفل 3 


اتجاه العجلة يكون لأعلى 

(5) المسافة الرأسية بين جسمين مربوطين فى نهاية خفيف يمر على 
بكرة ملساء مثبتة و يتدليان رأسياً هى ..1 سم بعد ؟ ثانية من 
بدء الحركة فإن سرعة كل منهما حيئذ - .... سم رث 

الحل 

'.” المسافة الرأسية بين الجسمين - !٠..١‏ سم بعد ؟) ث 
“. كل جسم يقطع مسافة - جمد 


7 0 
© فا جاع بم + طآ كانه 


من بدء الحركة 
06 سم بعد ]اث 


مي درن دنه +|)عه حيث || ى || بالسم ٠‏ مم بالثانية 


(0) فى الشكل المقابل : 
مستوى مائل أملس طوله .؟ مترو ارتفاعه ' 
0 متر وضع جسم عند قمة المستوى 
و ترك ليهبط على المستوى فإنه يصل 


إلى قاعدة المستوى بسرعة .... مث 
الح“ل 


*.“ المستوى أملس : 
5 
1 “حا د ءوهاة - مو » كم د مومعن) م رث 


د ع حاف . + << 0ك/,! * .م - 9ع 
اث 


0 " سرعة الجسم عند قاعدة المستوى 


السؤال الثالث : 

() جسم كتلته ./ا1 جم موضوع على مستوى مائل خشن يميل على 
بزاوية جيبها ش- ربط بخيط يمر على بكرة ملساء عند قمة المستوى 
و يتدلى من الطرف الخالص للخيط ثقل ما ١‏ فإذا كان أقل تقل يلزم 
تعليقه من هذا الطرف للخيط لحفظ توازن الجسم على المستوى هو 
٠‏ ث جم أوجد مقاومة المستوى بثقل الجرام و إذا علق من الطرف 
الخالص للخيط ثقل قدره 195 ث جم أوجد عجلة المجموعة بفرض 
ثبوت المقاومة فى الحالتين 

لحك 


ف الحالة الأولى : '* المجموعة متزنة 
. معادلات الاتزان هى : 


شم ح .لا « برو 4 مل - ]م جم سمرث 0ع امال 

»شم + م ح ءلاا »ا 4ه «ااي# :. كمية الحركة فى [ 1 0 ] - اه ها - ١18‏ - ]0 - 1!! جم . سم /ث 

بالتعويض من )١‏ فى (65) ينتج : 

7 0 ل > 006 ل () لتعيين مقدار عجلة الجاذبية فى مكان ما علق جسم كتلته 1,0 كجم 

و منها ينتج : فى خطاف ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد فسجلت قراءة 
مه دين - امه حمالمو - ١‏ شحج الميزان 11,0 نيوتن عندما كان صاعداً بعجلة ح م / ث'أو سجل 

في الحالة الثانية : 1 0 

معادلات الحركة هى : 0 نيوتن عندما كان هابطا بعجلة ح م // ث أحسب عجلة 

ها - 91 »ا .مو اشم الجاذبية فى ذلك المكان و كذلك عجلة المصعد 

“الاج د شرم دمن « مو - 


ل د بفرض أن : عجلة الجاذبية فى المكان - اع م /ث' 


بالجمع ينتج : 35ط احا ح .,ؤ1١١‏ ” المصعد صاعد بعجلة حا م /رث" 
ومنها : حا - .مع سم رث' “. معادلة الحركة هى : لك حه - شم - لماء 
مرااه - و,1ةا - هرااعء )0 
السؤال. الشاعفيه :+ ١‏ 00 ' 1 1 المصعد هابط بعجلة حا م /رث' 
) يتحرك جسم متغير الكتلة فى خط مستقيم و كانت كتلته عند أى لحظة ”. معادلة الحركة هى : لع اه - لعاء - شم 
زمنية مه هى لك - ( 5 مه + 1 ) جرام و كان متجه إزاحته يعطى مرا ه ع ورااعء - ولارما 2 بالطرح ينتج : 
0 
بالعلاقة إى -(له' - ؟ مه ) 2 حيث | ى || بالسم » له 1 سد وا » 
55 َ ع 5 » بالتعويض فى () ينتج : 0,ا ها - 13,0 - 1,0 > 9,80 
بالثانية أوجد كمية حركته فى الفترة الزمنية [ لا » 0 ] 5-00 1 
الحا و منها : ه ح ١,0‏ م/رث 


د ف دور دانع كه 2 ارك شن4ات 


أى أن :ا جع )به دم 6 اك - 5س +ا| 
ماح وعم -25()8 +|)- مل-1 مدع 


الاختبار الرابع 3 .م * 193 - ..1038 ذاين 
1014 + .94 - .11 ثجم 
٠»‏ ض - شميا ؟ - .1ا ل ث جم 


السؤال الأول : أكمل ما يلى : 
(0) يتحرك جسم كتلته 0 وحدات تحت تأثير القوة 
-(7+|)س + (زي-] )مر او كان متجه إزاحته (ما) رصاصة كتلتها 98 جم تتحرك أفقياً بسرعة .]/1 كم /.س غاصت 
يعطى من العلاقة اف - ابه" سر + (2 نر" + نيه ) ص فى حاجز رأسى مسافة .1 سم قبل أن تسكن 
٠‏ إن ماوسط نيعا الحليز + 


بع ع جع هاكا ان 00 أن 
ملو لاسي 


َ 5 لع شاد دام شك ير زا عجان" )ددم 
9) فى الشكل؛ ١‏ ابل : ْ ك ام -..1938 نيوتن - ..193 + 9,8 - ...] ثكجم 
مستوى أفقى أملس فإن : 
الضغط على البكرة - .... اث جم 9 السؤال الثانى : 
الكل 1 (6) كفتا ميزان كتلة كل منهما 0لا جم متصلتان بخيط خفيف غير مرن 
ون المستوى أملس شعاد لانت الحركة هى : 5 5 508 5 4 50 55 
ا يمرن على بكرة صغيرة ملساء وضع فى إحدى الكفتين جسم كتلته 
٠ 3 000‏ جم و فى الكفة الثانية جسم كتلته (ى جم فإذا هبطت الكفة التى 
ما خاد اع وعديو به الكتلة ../] جم مسافة 0٠‏ سم من السكون فى ؟ ثانية أوجد : 
م 7 :2 أولاً : عجلة حركة المجموعة 
0 ثانياً : الشد فى الخيط و كذلك قيمة كع 
بالتعويض فى (2) ينتج : ثالثاً : الضغط على كل من الكفتين 


.2 7 
© فاساع ىم + 1 حابن 


.م م/رث 

معادلات الحركة هى : 
وما حا - وم .م9 ا شم 00 
. والاط »ا المع ح دوزم «ا.مو ا شم 
و منها : شم ح وإمط « ../ا ح ..ن.؟6 داين 

ح ...ه.ا + .98 ح 0]] ثجم 
زط لدل)ه د شر روط + لع« .4و )0 
روط ع لم) >»الم؟ - ...نمث د رما + لنم) »الامو 
بالقسمة + .15 ينتج : ؟ ل + .لا - ولاما - لاك - 50 


ولك ح مما و منها : كع - .11 جم 
بالنسبة للكفة الهابطة : 


للم جا للم كانهو اع 
شع مم عا لوو لل دنلا 
داين 
1 + .مو - ..) ثجم 
3 ص -..]) ثجم 
بالنسبة للكفة الصاعدة : 
.| حاد 0 015 4 كن 
شع" د ص عا لوو + .ئز عدنلم 
ح ..5كلاا١‏ داين ح ..55ل/ا١‏ + .لم9 ح .لما ثجم 
ح .لما داين 


السؤال الثالث : 

(0) تنقل الصناديق فى أحد المصانع بانزلاقها على مستوى مائل ينتهى 
بمستوى أفقى فإذا كان طول المستوى .5 متر و زاوية ميله على 
الأفقى .لا ” و المقاومة لكل من المستويين تعادل + وزن الجسم 
أوجد سرعة الصندوق عند نهاية المسار بفرض أن سرعته لا 
تتغير بانتقاله إلى المستوى الأفقى إذا طول الجزء الأفقى ٠.‏ أمتار 


- كتلة الصندوق - لع 2 - 
ا تك 


معادلة حركة الصندوق هى : 


ل ه د زمءها .م" دام 6 
دن ىرو » 2-2 ل < كرو 2 ومنها ‏ ه - 1و مرث' 


- 2 دوهف 


. -. +« 5و,) « .ع ح- عومسم 

0 عند نهاية المستوى المائل - عند ع عند بداية المستوى الأفقى ) 
على المستوى الأفقى : 

معادلة حركة الصندوق هى : ىك حا - م 

دل ها د لل« كرو * .ا ومنها: حاك -1ؤرا مرث' 


5 كر 5 
ع ددم +عدهحدف 


1 
-, + علا (-1ه,ا )< لاح وا 


السؤال الرابع : 
() علق جسم فى ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد فسجل القراءة 


م ث كجم عندما كان المصعد صاعداً بعجلة منتطمة حا م /ث' و 


سجل القراءة .7 ث كجم عندما كان المصعد صاعداً بتقصير منتظم 
بعجلة منتطمة ح م /ث' أوجد كتلة الجسم و قيمة ح 
الح“ل 
بفرض أن : كتلة الجسم - لك كجم 
المصعد صاعد بعجلة ح م رث' 
. معادلة الحركة هى : لماح - ثم - إماء 
“ال هد علق « كيو ال * قرو 
1 المصعد صاعد بتقصير منتظم بعجلة حا » /اث' 
.. معادلة الحركة هى : لم ه - لما ء ‏ شم 
حال هجاح ل «< ارة -86 « قرو 
؟ ل * كيه -.5! * رو 
» بالتعويض فى () ينتج : ا.لااج - .م *« ؤرة - .لا »ا رو 


ع 
و منها: ح ع ١1,5‏ مرث 


الاختبار الخامس 


السؤال الأول : أكمل ما يلى : 

() يجذب حصان كتلة خشبية على أرض أفقية بقوة مقدارها ..1 ث كجم 
و تميل على الأفقى بزاوية قياسها .مط ” فإذا تحركت الكتلة بسرعة 
منتظمة فإن مقدار مقاومة الأرض لحركتها -ح .... ث كجم 


الح“ل © 
“.' الكتلة تتحرك عة منتظمة 20# 
نتحرت بسر ع و حتا اع 0 جه 
1 


“ م حداىىحتااسط” د .| ير 
.لعا" شكجم 

0) اثرت قوة مقدارها 0 ث كجم على جسم ساكن كتلته 29 كجم لمدة 
م ثوانى فإن سرعة الجسم فى نهاية هذه المدة - .... م /رث 


0 0 


'.' الجسم ساكن “ىه حلدى 


فا د 1 مث" 


و«ا ةو دوع ىه 
سا ع 2 لا لك كتلتان معلقتان من طرفى 

2 5 الى زم 

وتركت المجموعة للحركة من السكون لكك الك 


٠‏ م حدم + حالم ماع دل + ]عرس اسم مرث 
(م) فى الشكل المقابل : 
خيط يمر على بكرة صغيرة ملساء و 0 
معلق باحدى الكتلتين كتلة إضافية ك 
فإن سرعة المجموعة بعد ؟ ثانية 
-.... سم/رث 


معادلات الحركة هى : 
ل حا ولماء ‏ شم 


) تتحرك كرة كتلتها ..لا جم أفقيآً اصطدمت بحائط رأسى عندما كانت 83 


سرعتها .37 م /ث فإذا ارتدت بعد أن فقدت + مقدار سرعتها فإن 


التغير فى كمية حركتها نتيجة اصطدامها بالحائط - .... جم . سم /.ث 
الحل 


باعتبار اتجاه حركة الكرة بعد التصادم هو الاتجاه الموجب 
35 4 ( القياس الجبرى لسرعة الكرة قبل التصادم ) 


دالا مرث ع ..ا سم رث 
6 ( القياس الجبرى لسرعة الكرة قبل التصادم ) 


- 3.20 لظ «اءة ) ح ..] سمرث 
لك رش حش ) ح سي * رسك جاة) 


1٠١ * ]5‏ جم سم اث 


السؤال الثانى : 
) فى الشكل المقابل : 
كتلتان .5 جم . .م جم مربوطتان 
فى نهايتى خيط خفبف يمر على بكرة 
صغيرة ملساء مثبتة عند قمة 
مستويين متقابلين مائلين على الأفقى 
بزاوية قياسها .ما” كما هو مبين بالشكل حفظت المجموعة فى 
حالة توازن عندما كان الجسمان على خط أفقى واحد و جزءا من 
الخيط مشدودين فإذا تركت المجموعة تتحرك من سكون أوجد العجلة 


و المسافة الأفقية بين الجسمين بعد ثانية واحدة من بدء الحركة 
الح“ل 


معادلات الحركة هى : 


: 
ده - .| »ا .مة >« ل - .لا سمرث 


بعد راث : ف داع ننم + ل دنا 2د 
أى أن : كل كتلة تتحرك على المستوى مسافة 0« سم 
.“. المسافة الرأسية لكل كتلة - ملط حاءط” ‏ عبط ير 


.. المسافة الرأسية بين الكتلتين - ؟ «<ا 0,/ا1) - ولط سم 


السؤال الثالث : 

5) درع وقائى مصنوع من طبقتين ملتحمتين منتظمتى السمك من الحديد 
و النحاس فإذا كان سمك الحديد ! سم و سمك النحاس مط سماو 
كان الدرع فى مستوى رأسى عندما أطلقت عليه رصاصتين متساويتين 
فى الكتلة فى اتجاهين متضادين و عموديتين على مستوى الدرع و 


فى طبقة النحاس : 0 ع' اع اع حاف 


دع أجعى +دعهر» " اه - العجلة بالنحاس " 


بالتعويض من )١‏ ينتج : 


بسرعة واحدة فاخترقت الأولى الحديد و سكنت بعد أن دخلت فى 
النحاس 2 سم بينما اخترقت الثانية النحاس و سكنت فى الحديد 
سم اثبت أن مقاومة الحديد - / أمثال مقاومة النحاس 
الحل 
نفرض أن : 


كتلة كل من الرصاصتين - نعم جم . 
مقاومة الحديد -م ثشجم 0 


مقاومة النحاس دام شاجم : 
السرعة الإبتدائية لكل من الرصاصتين - 
بالنسبة للرصاصة الأولى : 
فى طبقة الحديد : اع داع لاع حاف 

7 ع ل 
مع دخ +م هاا دع +ام 
و هى سرعتها الابتدائية لاختراقها النحاس 

1 ِ 

ممع +ر(تة -6) 00 
؛ معادلة الحركة بالحديد هى : ك هم - - /2, 


" اه - العجلة بالحديد " 
1 


دن» جرع داع/علم 


1م 9 


ك3 


دعادع» جرع داع +مى» ةك 


م 
5 
مام حلاوم 
؛ معادلة الحركة بالنحاس هى : لك حم 
5 ع" 
مل« زج 2 ) ح د فى 
بالنسبة للرصاصة الثانية : 
فى طبقة النحاس : + ع' -اع أ+اع حاف 
م عأدعأبع هم ءارم اع + د ىه " ىه - العجلة بالنحاس ”" 
* : * 
و هى سرعتها الابتدائية لاختراقها الحديد 
/؟ 0 
مم - ورغ دغ) 2( 
» معادلة الحركة بالنحاس هى : ك حم - - /, 
١‏ /؟ [ 
يي ا ا 
ديرا 0 
مع داع - 
فى طبقة الحديد : + ع' داع '+ا عم حاف 


2 
-2 +1اه +أا ها ا 


. " حا - العجلة بالحديد " 
03 


بالتعويض من (5) ينتج : 


5 
أحمد الشتتورى 


» معادلة الحركة بالحديد هى : نك ح 


03 


ن 
مل« (-5 8 )حدى 


بالتعويض من (لا) فى (0) ينتج : اع”' 


- ل ع" يوة 


م2 


8 


بالتعويض من (7) فى (0) ينتج :2 2 © 


بالتعويض فى (7) ينتج : 


ع 


ا 
جوع -8 م داى 


أى أن : مقاومة الحديد - لا أمثال مقاومة النحاس 


السؤال الرابع : 

) جسم موضوع عند أعلى نقطة من منحدر ارتفاعه 120 سم و يميل 
على الأفقى بزاوية قياسها .مط" تحرك الجسم فى اتجاه خط أكبر ميل 
للمنحدر لأسفل ضد مقاومة ثابتة تقدر بربع وزنه احسب سرعة 
وصول الجسم إلى أسفل نقطة للمنحدر و ما هى السرعة التى يقذف 
بها الجسم من أسفل نقطة فى الاتجاه المضاد حتى يصل بالكاد إلى 
لقمة المنحدر 


الخئله 
م نفرض أن : كتلة الجسم - لم كجم 


ارتفاع المنحدر - ١0‏ سم - 1,60 6 
من هندسة الشكل : 

طول المنحدر - 60,! قتا .م" 
عندما يكون الجسم هابطاً المنحدر 
فإن معادلة الحركة هى : 

له د ال عجاءط” ام 
“.ان اه نا ء» كد ادنع 


6 10 


1 
و منها :اح ذإ 8ية - 0ك مرث 


ا ل ل 


رلك لاك قم 
و منها : لم - .] كجم 

٠0 »‏ المصعد يتحرك لأسفل 

.. معادلة الحركة هى : لم ه - لما ء اس 

ث0" « كقرا - ثم * مرؤ اس 

صصص > م" * ية9 -2.؟ « ككرا 

و منها : سن - 103,8 نيوتئن - 103,8 + 9,8 - 11 ث كجم 


امم 


ٍ 
* ثيه - - وارلا م رث 


مدع +ع( وسرام)ي» 


5 
و منها : ع - 1,.1 م رث 3 


55 5 5 4 5 57 َّ 
62( وقف طفل على ميزان ضغط داخل مصعد متحركا بعجلة 1,93 م/رث 
فسجل الميزان 5؟ ث كجم أوجد وزن الطفل ١‏ و إذا هبط المصعد 

لأسفل بنفس العجلة أوجد قراءة الميزان فى هذه الحالة 
الحل 

بفرض أن : كتلة الطفل - ع كجم 

:.” المصعد يتحرك لأعلى 

3 معادلة الحركة هى : لك حادس لما ء 

“الك «< كقيا - 5< يه ال « يرث 


بالقسمة على 9,8 ينتج : 


